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1.1. OBJETO DEL PRESENTE TRABAJO.

£l objeto de esie trabajo ha sido umn estudio geo-
18gico=rogional de un sector de la vertiente meridional de
los Pirineos orientales, del que hasta ahora sélo se tenfan
conocimiontos fragmentdrios y, en general, basados en levan=
tamientos cartogrdficos y interprefaciones de las estructu-
ras m&s o menos inexastos.

Tste estudios a quedado reflejado en la confeceidy
de un plane gesldgice detallado a escala 1:25.000, en el
que se recagen los principales rasgos geolégicos y tecténi-
cos del frea objeto de la Tesis. De este modo se han podido
conocer con mis precisién los materiales constituyentes de
la zona axial pireadica y los materiales posthercinianeos
sudpirenaicos, aflorantes en las hojus del M.T.M., & escala
1:50.000, de Massanet de Cabrenys y Olot, n? 219 Ry 257 res=
pectivamaniu.

Desde el punto de vista cartogrdfico se ha dado
a conocer nuevos afloramientos del zécalo en la hoja de Olot;
que no habfan sido citados anteriormente; se han perfeccio=
nado los mapas geolégicos parciales anteriores an lo que se
rofiere a los contactos entre los diversos materiales del
zécalo, que afloran en ia heja de Massanet de Cabrenys; se
han estudiado ilos materiales aldéctonos de Catell de Bac«~Gui=-
llera, de los que aparece un retazo, hasta ahora no eitado,
en el 4ngulc NE. de la hoja de Qlot; se han situado en el
mapa geolfgico horizontos interesantez y cambios de fécies
en los materiales cocenos; y finalmente se han localizado
los principales rasgos estructurales del &rea estudiada.

Dentre de cada comjunto, zona axial y zona sudpie
rendica, so han tratado los diferentes problemas que plan=
tean, teniendo en cuenta, ademds, sus respectivas lineas
evolutivas en el espacic y en el tiempo
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In cuanto a los materiales de la zona axial, se
ha insistido en los prodesos petroganfticos y cinemdticos,
ligados al metamorfismo regiomal, al plutonismo, al hidroe-
termalfsme, ~l dinamometamorfismo y a las fases de deformae-
cién herciniana y alpina,

Se lie establecido gue el metamorfismo regional
presenta dos fases sstdticas, biea patentes por la produce
cidn de minerales indicadores, y tres fases cinemfticas,
que no originan tales minerales.

Igualmente se deduce que el metamorfismo corresw
ponde a una presién de unos 3,000 a 3.500 bares y a una teme
peratura de 6202C, para la primera fase estdtica, correspon-
diente pl estadio médioc de H,.G.F. WINKLER(1970), y una pre=
sién semejante a la anteriormente citada y una temperatura
de unos 7002C para la segunda, corrvespondiente al estadio
alte de H,G.F., WINKILTR(1970). Por tanto,se trata de un me=
tamerfismo comparable al deserito en Abukuma,

En cuanto a las fases de deformacién hereinianas,
se conciuye gue existen en ndmero de déinco, de las cuales
la primera seria coetdnea de la produccién de los mantos
pemninicos, y de una gsquistosisdad continua que posteriore
mente habria de ser obliterada por la do la fase siguiente.
fLa segunda fase grigina pliegues isoclinales métrices, rae
ramente wvisibles, con una esquistosidad continua de plano
axial paralela a la precedents, gue a5 la mds smmto'y ca=-
si la dnica oxistente en los gneises y micasquistes circune-
dantes.

La idea de la existencia de los mantos penninicos
corresponde a G,GUITARD{1964), pero este sélo admite una
esquistosidad continua, que serfa la mfs wvisible, xxImxmmxi
achasaxiaxexisteneiacdexdickhnsxmantos y que supone singené-
tica con la formacida de dichos mantos, que considera vere
centes hdcia el NE. Csta observacidn no encaja con las ob=
servaciones, efectuadns en el 4drea estudiada, como se verd
méds adelante. Entwe ambas deformaciones se situa la primera
fase de metamorfismo estdtico.
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Adin se producen tres fases de deformacién menos
intensas que las dos anteriores, Tras la dltima de estas
se situa la segunda fase de metamorfismo ewtdtico.

Se llega a la conclusién de que la actividad ig=-
nes es de tipce posteinerdtico y aparece despufs que se han
atravesado tedas la fases de deformaeién y las fases de me-
tamorffsmo regionmal,

Se ha prestado espeecial interés a las texturas
bidsticas mirwequiticas y pseudégrificas con objeto de ex=
traer de ellas la mérima informacidn posible sobre sus gée
nesia respectivas.

Tambien se han estudiado los efectes de la actie
vidogd hidvotormal y del dinamometamorffsmo en los materiales
éde la zoma axial.

Se han estudiade los efectos de la orogenesis al=-
pina sobre estos materiales y se pone en relieve, como pue=
de wverse en el mapa geoldgieo adjunte, la importancia de
jas fallas de desgarre en asociacidn con las inversas. De
entre estas destaca la falla dei pico Salines, que produce
un desgarre de unos 6kms, como minimo, que queda amortigua-
do en su freate por fallas inversas. n conjunto este acecie
dente constituixfa un manto de corrimlento de tercer géne-
ro, que afecta al zécalo v a la cobertera, representada en
este sector por la terminacién oceidental del sinclinal de
Darnius.

Como punto final, se hace una puesta al dia de *
los comoecimientos de la evolucién tecténica en la zona axial
y se establecen las posibles relaciones entre las fases de
deformacién ocbservadas por los distintos autores, que han
estudiado la zona axial en el Pirinec central y oriental.

En cuantc a los terrenos posthercinianos, s2 han
elaboradé columias litoestratigr'aficas de tipo general,
acompafiadas del estudio paleontolégico correspondiente, sin
descender en aexcesives detalles, que, por otro lado, falsea~
rfan la realidad en bastantes ocasiones, habida cuenta de
los continuos cambios de {dcies y de la complejidad de Ras
estructuras observadas.
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Se intenta la rocomstruccidén paleogeogrdfica del
medio sedimentario y se establece la deformacién alpina y su
evolucién en el 4rea estudiada., Como consecuencia, se esta=
blecen las relaciocnes entre estulos de deformacién diferen=
tes, durante un mismo periéde de deformacién,uno correspon=
diente al z8calo, el cual se fractura, ¥ otro correspondien=
te a la cobertera, la cual, se fractura o se pliega frente
a los esfuvermos alpinos, seglfin la naturaleza de los materia=
les. Asf mismo se pone de manifiesto la existencia de com=
plicadas estructuras de colapso que, si bien tienen como cans
sa indirecta los esfuerzos alpines, abedencen directamente
a la accién de la gravedad en virtud de la inestabilidad
creada por el bascualmienté del zdcaloc. De estas estruectuw
ras gravitatérias, destacan las observadas em la C Negwa
v Uix v las de la sarganta del rfo BDorré, que representan
muevoe apertes sobre ¢l conocimientos de la estrustura de
la Carvotxa. Es interesante sefialar que, en lo que concier=
ne al dltimo sector mencionado, nos encontramos ante un gran
pliegue isoclinal tumbado cuya flecha aumenta héecia el E.
para tcmer lzs caracteristieas du mento de corrimiente de
de primer génere y cue resulta veresimil imaginar, bajo lso
depositos poctorogfnices del Ampurddn, la continuecién de
estos grandes estructuras, e incluso o escala mayor.

Trds todo lo expuesto se comprende el especial
interés de la localirzacién del drea de e=tudio 88 este sec-
tor del Pirineo, en que esposible abordar los problemas del
zécalo, de la coberters, los inherentes a la relacién de am=-
bos conjuntos, y mds adn cuando existen onvestigaciones mo=
dernas eon sectores proximos de wvalor indudable.



£l lovantuamionyo cartogfdfico se lJa efectuado
sobre los fologramas existentes, a escala aproximada 1:33.
006G, v resteriormonte s2 lhan pesado sobfe una base cartogré-
fica 1:25.000, existente para la hoja 219 de Massanet de
Cabrenys, pere nc asf para la hoja 257 de Olot. Por esta
razén, se utilizuron los originales de ésta a eseala 1:125.00¢(
¥y se mediflicarcn en bacipntes puntcs, de scuerde eon los fo=
togrémas, con objeto de obtener una representacién més fie
dedisna de la realidod, n mf€é de una ccasién lamenté no
poser disponer de la totalidad de los fotogrdmas, por ene
contrarse velada la parte correspondiente al territorio fran-
‘cés.

Se tomaron muestres , estrechando la malla en los
sitios que asf lo requerfan y que permitfan esta labor, coe
sa que nc siempre era peesible a czusa de la tupida vegetae
cién, imperetrable on bastantes puntos,.

Dada 1a variedad de las terrenos representados,
una narte de las muestras serfan nosteriormente sometidas
a estudio mimrssednics petrolégico en un microscopio LEITZ
modelo SM=IOL binocular y otro de igual marca y modelo DIA-
LUX, equipade con platina umiversal LEITZ de €inco ejes,

El estudio de los granates se ha efectuado, tras
ser aislados con un separader isodindmico
mediante la determinacién de los indices de refracccién, con
1fquidos de fndice conocido CARGILLE, y la de la celdilla
unidad por difraceién de —Rayes X,

Asf micmo se hen utilisado las técnidas de rayoesX
para determiany oon mayor oxacilitud algums @species minerae
iégicas no discorniblos facilmente con mééodos épticos, El
aparato empleade ha side un difractémetro de rayos X, PHIw
LLIPS, modelo PW 1010 v P¥ 1059, equipado con contador de
centelloo y diseriminacidén de alfurva vy pulsos,
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Otro tipo de muestras, esencialmente de materia=-
les posthercinianos, se tomaron ordenadas con objeto de es=
toblecer serise estratigréficas en detalle, correlaciones
entre diferentes tramos y sus cambios de fdcies respectives.
Se ha lhecho su estudio con Ldmina Gelgada de la muestra, y
en diversos casos, leovifados para aislar la microfauna.

Las ifminas delgadas y los levigados se han estuw
diado com ua microscoplo LEITZ SM-POL binocular,. Se ha prese
tacin wapeaial intords a ias Alveolinas y Assilinas, porque
permiten s distineidn croncoestratigrifica fine de los ma=
toviekes oocenos Jde 3a cuonca meditervraava, Cuando ha sido
ascesoric se han ofeciuado diferentes cortos de dichos £=
wderoforani nf fervas, Para esta labor ha sido deo la méximi
utilidad los trabajes de L. HOTTINGER(1960) y SCHAUB(1964%).

n cuante a2 las muestias de macrofésiles, se ha
prestado un mayor intexréfs a los Rudistas, de los que se ha
ohtenido una clasificacidn satisfactoria. Hay que notar que
algunas especies se citan por primere vez cn los terrenocs
aldetoncs de Castelil de Pac CGriilera, pués, si bien algunos
ya lo fueron per L.M., VIDAR (1921), existfan dudas sobre la
esprcie, pox no haber dispuesdo esis autor de sjumplares
ccxpletos,

Desde el puntc de vista tectfénico, se han medido
las estructuras mencsres de los materiales de la zona axial,
¥y se han representadc sobre una falsilla equiareal de SCHMID]
proyectando sobre el hemisferice inferior. Tgmbien se han
medido algunas estructuras mencsres en los meteriales poste
hercinianos, de las que se extraen conclusiones interesantes.

Las fotografias de ias muestras de mano se han
efedtundo con las ofmaras ICAREX-35 y NIKON-F. Las microfoe-
togréisfas se han rea’izado con la cdmara NIKON-F adaptada
a un microscopis LEITZ medoelo DIALUX, guuipada con objetie
vos paxnrxsniitienz planacroméiticos, y con la cdmara LEICA,
adaptada al estative LUITZ, modele ARIETOPHCT, con objetie
vos MILIAR y CUMMAR.
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1.3. MENCION DE

e

Antes de cuunerar a les distintas perscnas que d
de un modo u oire me han prestado su colaboracidn, guisie-
Ya excusormen antes gquelilas gue pudieran quedar en el ole-
vide. A aguellas isunkwente hago llegar mi agradecimiento,
que nn es mency nor &1 hecho de haber quedado en el anoni-
mato,

Jquiero exprosar mil gratitud mds sincera al Pro=
feser Dr, J.M. FONTBOTE por haber acepiade la direceidén de
esta esis, n 41 vu ie debfa en buena parte mi formacidn
cono gzodlépe vy, ahora, toda una serie de orimntaciones, obe
servacionzs v erfiizas, tante en el seorreno cemo en el la=
boratoric, gue han coniribuido a la elaboracién de este tra-
bajo.

Asfmismo expreso mi agradecimiente al Profesor
De. M. RCCRCGUEZ GALLZGU por sus oxientaciones en torno a
problemas minerclogogendéticos y en todo la relative a deter~
minaciones de rayes X, Igealmente, a su equipo de colabora=
dores, espoclialmente a A. GARUIALCELVIGON y R. ARANA, con
cuya colaboracidn he contade sieompre a la hora del estudie
de mineraless por rayos X,

Desde estas lineas agradezeo la colaboracién de
la Profesora Dra, A. LINARES, del Dr. DONOSO y de P. RIVAS,
en el estudio de la microfauna de las ldminas delgadas.

Igualmente expireso mi agradecimiento al Profesor
Dr. J.A. VERA y al Dir. LOPEZ GARRIDO por sus sugerencias
respecio a la sedinmonteologla de ilus séries sudpirenaicas.
Al Dr, FLALTAYA por su ayuda inapieciable en cuanto a la
realizacidn de microiotograifias, dibujos y eroquis,

A J. CHACON, por su inestimable e incondicional
ayuda en los estudios petroldgicos.

A F. PEREZ IORFNTZ por su ayuda én la confeceién
v eritica Jde los diagramas de andlisis estructural.

No podfa dejar en el olvido la valioda labor de



R. TORRES por su incondicional disposicién en la realizaecién
de numerosas microfotografias y fotograffasde muestras.

4 M., ORTECA debo agradecer la determinacién de
los cranates,

A P, VALTYA exprosce iguvolmente mi gratitud por
sa aynda en 1z confeceifn de erequis y dibujos.

4 DM, MATTIN CALPENA por la conffoccién de las
ldminas delpadas,

Finalnoutes quisiera hacer constar mi gratitud a
todas gguellas personas gue han participade de alguna mane=
12 en la realizacidn de esia Tesis, sin clvidar a las gERK
gentes de 1la regifn, eontre los que hice buenass amistades ¥y
qus, c©on Iu nospitaiidad hicieron mds sgradable mi estancia
en el terrcnc. '
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2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

Fl 4drea estudisda se encuentra en la vertiente
espafiola de las estribnciones mfs orisntales del Pirineo,
dentro de la provincia de Gerona, Comprende la hoja del M,
T.N. a2 eseala 1:50.000 de Massanet de Cabrenys, nf219, y
la casi totalidad de la hoja del M,F.N. a escala 1:50.000
de Olot, p223¢. Bl idmite N. estd formado por la 1lfnea frone-
teriza on francia. L1 ifmite 5. es el curso de rio Fluvid
y de su afluente,el arroyo de Vianya. Los limites oriental
y voecidental son los correspondieantes aX de las hojas menw
civiadus; asi, el limite oriental es el meridiano de Lladé,
6%30'§, y @i occidentgl el meridiano 6910', que practicamen=-
te pusa par Bagot,

En el 4rea de tesis se incluyen, pués, la vertiene
te meridional del macizo de Reoc de Franga, perteneciente a
las Alberes, ia comarca de Garrotxa y el borde occidental
del Ampurdém.

Aunuge en esta parte las méximas alturas del Pie
rineo son modestas, los desniveles existentes no son por
ello despreciabkles. Fsto ha contribuida a que el drea estu=
diada sea una zona da acceso dbficil en la que los camines
transitables con vshicule son excasos ¢ no existen, con abruj
tas gargantas cortadas a pico entre los relieves chrcundanw
tes, topografia que explica gue la zona fuera nido de ban=
doleros 2n el sigle pasadc y que on la me actualidad se en=
cue tre sometida = una fuerte migracién de la poblacién rue-
ral hidcia los anlcleos industriales, no siendo extrafio ver
aldeas totalmente deznabitadas.

Las mdximas cotas se alcanzan en la frontera de
Francia, donde faciimente se sobrepasan los 1000 ms.: des~
tacan el Roc de Franca (14435 m.) que ostenta la méxima ale
tura del secituvr de Massanet de Cabrenys, y la Coma Negra
(1558 m.), que representa 1 mixima cota del &rea de tesis
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¥y en la mitad N. se encuentra el pico de Bassegoda(1376}i).
Alrededor de esta elevaciones aparecen cursos encajados de
rfos en los que las codas oscilan entre 300 y 500 ms. en
general, Las cotas minimes se encuentran el el l#mite orien=
tal de la tesis sobre los rfos Arnera (130 m.), Muga (140m.)
y Fluvid (95}us.).

La situaecién del 4rea estudiada, asf como los prine
cireles ndclecs de poblacidn y vias de acceso quedan reflee-
Jados en la fig. 1., Habria que afladir la existencia de camie
nos de difeceante dificultad, segdn el vehfculo utilizado,
coms Lo Los gue van o Tapfs y a la ermita de Lee Salines,
desde Mussaust de Cubrenys; y que, desde Albaiif, sube a los
cusvrfos d¢ Bussagoeda y Liiuronay el gue desde Tortelld sue
Vo ad uae Gord; y 23 camino wecientemente terminadeo que su=
be dosde S, lMartin Sassevres hasta ila ermita de la Mare de
Déu del ont.

Como puede verse en la fig.1, la parte meridionidl
del drea estudiada gueda comunicada por una série de camie
nos ¥y carreieras que parien de la cemarcal de Gerona a Rie
poll y de ia cowmarcal de Losas de 0Olot, gque pasa por figue=
ras,

La parte septentrional gqueds comunicada pareiale
mente por la carretera local de Figueras a Albafid, la local
dol Pont de Campmany a Massanet de Cabrenys ¥ la local de
Agullana 2 L2 Bajel. Todas estaz carreteras parten de la
nzcional IT. La esquine MY, de la tesis, sector de Baget,
se encuentra comunicada graciss al camino que ung esta po=-
blacién con Rocaebrura v Camprodén,
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£l Pirineo representa una poreidén de la cordille=
ra hereiniana disliocada por el paroxismo alpino, sin que
liegue a vorrar 1es efectos de la primera orogénia.

n el Pirineo se distinguen tros zonas Pien dife-
rentes; la central, denovminada zona axial, constituida por
mateiiales grepaleszoicus r paleozoicos con exclusidn del
Fémioe, de grado de metamorfismo variable, y materiales
{gnevs, iniruidos tras ¢l paroxismo hercinianc; y las zZonas

ortepirencica y sudpisrensica, no exactamente equivalentes
ouire I y constmtuidas por materiales posthercinianes., ia
zZona axial sirve de espina dorsal, gque separa estad dltimas
y sgobre ella se esculpen los mayores relieves del Pirineo.

Bl eje de La cordillera pironaica se hunde hécia
#1 W., donde se ponsu eu vontacto las zonas nosrtepirenaieca
y la sudpirenaica, mientras gue hdeia el £, se eleva, de
uwdo que los Pirineos orientales, en especial en los domas
del Canigé y del koc de Franga, quedan expuestos a la obser-
vacidu ics materiales mds profumdes del edificio montafioso.
Adenmds, existen deprosicnos, comoc las de Cerdafia, del Rorew
lion y dei Ampurddn, que tiondlen a cortar transversalmente
la cordi}lera, en lus que se depositaron materiales postoroe
génicos respectc del ciclo alpino, de edad miocena, plioce=
na y custernaxia.

Comoc se vf an la fig.2, la zona estudiada se ubieca
en el Pirineo oriental, sobre matoriales metamérffcos e fg-
neos de la zoua axial gque estfin en relacidén con el ciclo
hereinliane, y matoriddeor swipirsxaiesx cedimentarios de la
zona sudpironaica, mosomsices, ¥ eccenos en general, que
sélc estdfi afeciados por ia orogénesis alpina. Ademds en el
drea meridional de la zona de tesis, existen rocas ofusivas
bisicos ¥y teivonos postorogfiaiceos plic-cuaternarios, correse
pondientes,estos #ltimos, a la terminacéién occidental de la
depreaidn del Ampuaddn,
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3.1. INVESTIGACIONES ANTERIORES EFECTUADAS EN EL
ESTUDI DA Y EN EARES PROXIMAS

El resumir en una pocas paginas la labor geolégie
ca de los diferentes autores que, desde mediados del siglo
XIX hasta nuestros dfas, ham contribuido al conocimiento
de los Pirineos orientales, tropieza con grandes dificultae-
des, no sflo por el némero crecido de trabaljos publicados
sinéd tambien por la diversidad de los temas tratados y su
diferente valor. Asi pués, se omiten algunos trabajos por
ser poco interesante o por tratar de zonas suficientemente
alejada de la que aquf se estudia, mientras que, por otro
lado, se incluyen trabajos sobre el Pirineo central cuyos
temas interesan en el estudio del 4rea de esta tesis.,

Se podrfa hacer en principio una diwisién entre
autores que traten temas petrolégicos, sedimentolégices,
paleontolégicos, ete. o bien, mejor quizd, una divisién de
las investigaciones atendiendlo a si se tratan de la zZona
aXidl o sudpirenaica. Sin embargo, esto ltimo trae consigo
méds dificultades a la hora de querer encajar los trabajos
que versan sobre ambas zonas.

Por esta razén me limitafé’a exponer y comentar
brevemente, en una sucesién cronolégica no demasiado rigie
dd, la evolucién en el conocimiento de la cordillera pire-
naica.

Entre los trabajos mds antiguos figura el de E,
de VERNEUILYy E. COLLOMB (1852), en el que se hace una des=
cripeién geolégica somera sobre la constitucién de algunas
provincias espafiolas; los mismos autores desecriben en 1868
los grandes rasgos de la parte oriental del Pirineo y sefiaw
lan una mancha jurdsica entre Beuda y Tortelld.

F. BAUZA (1874) estudia los rasgos generales de la
geologia de la provincia de @erona y describe un afloramien=
to creticeo entre Sales de LLierza y Besald.



L. Carez (1881) indieca que las calizas con Alvei=
linas forman la base del Foceno en el Pirineeo y les asigna
una potencia de 350 m. en la provincia de Gerona. Cita las
pudingas de Ripoll, las margas azuladas de Tortelld y las
areniscas y conglomerados rojos de Albafif. En este sector
d4 un corte en el que considera las margas subverticales de
Albafid como cretaceas, por estar por estar coronadas,segin
é1, por la calizas basales horizontales del Eoceneo, que aflé-2
ran entre Albafif y Lliurona.

Algfn tiempo después, J.CARALP (1885) estudia les
materiales paleozoicos de los Pirineos orientales, desde el
Perthus hacia el E,, y admite que en conjunto pertenecen al
Cdmbrico y al Sildrico. ¥ita la presencia de los terrenos
tridsicos en la vertiente meridional de Les Alberes y el
afloramiento de jurdsico y eretaceo de Massarach,

L.M. VIDAL §1877) habia publicado una nota sobre
el cretaceo de los Pirineos catalanes, pero su mayor aporta-
cién aparece en L.M. VIDAL(1886) al confeccionar un mapa a
escala 1:40.000 de la rpovigecia de Gerona.

n esta obre establece los rasgos generales del
la estratigraffa y la estructura de Paleozoico y describe
un corte bajjo el escarpe de la Eta de Alfau, considerando
todos las materiales como tridsicos y alpinos otros del Fo=
ceno plegado. En este dltimo distingue varios tramos y cita
aflotamientos de yeso. En el drea aquf estudiada indica la
existencia de granitos al N. de la Sierra de Bartreecd y en
St. Aniol, Cita la preseneia de Trfas al N. de las sierras
de Bertrecd y de Les Escales y considera que las calizas conse
tituyentes de estas pertenecen al Senonense, 8l cual se exe-
tenderfa hacia el E. por los alrededores de Sadernes. Asf-
mismo sefiala un alforamiento Turonense entre Bassegoda y
S. Lorenzo de Muga, separado del Seneonense por los materia=
les eocenos. Los tramos que distingue en el eoceno, con una
potencia total de 2.000m. sont

1.= Calizas de Adveolinas y Miliolites en la base,
A veces con claizas de Nummulites intercaladas.



2.= Calizas con Numm
na.

3.« Nargas con gasterépodos, lamelibranquies y
equinidos de gran potencia. '

.- Congloiierados superiores: en el sector de Lliu-
rona yegl pico de la Mare de Déu del Mont
describe la siguiente sucesién:

1) Garummense: margas, areniseas y pudingas
rojas,
2) ulitico: que de abajo a arriba presen=
tas '
a) calizas muy potentes con alveolinas

melo.

b) Margas azulesscon Ostreas mal cone
servadas,

¢) Calizas con Nummulites perforata,
N. Lucassana y N. spira.

d) Margas dn fésiles, hojosas y compac-
tas.,

e) Yeso alabastrino.

Posteriosmente, L@M,VIDAL(1898) presenta un corte
desde la Sierra Cabaldera a Olot y describe el Foceno plee-
gado de este sector. Distingue margas y calizas margosas
nummulfticas, los niveles de yese y las pudingas y margas
rojas del Loceno superier, que 81 atribuye al Oligoeceno,

finalmente, L.M. VIDAL(1921) efectda un importan=
te estudio sobre la Paleontolofia del Cretdceo catalén.

J. ALMERA y A,.BOFILL(1888) aportan nuevos datos
sobre los Pirineos orientales.

J. ROUSSEL(1896997) efectfa una cartograffa a ese
cala 1:32.000 desde Andorra al Mediterraneo y presenta inte-
resantes aportaciones sobre la paleontologfia y estratigra=-
ffa de los materiales prepaleozoicos y paleozoicos de leos
Pirineos orientales. Considera como arcdicos los gneises y
los micasquiéstos y como precdmbricos los esquistos sericie
ticos con intercalaciones calizas, i



En el maeizo de Roc de Franga , que é1 denomina
Raz Mouchet, proporciona un corte geolégico y sefiala una es=
tructura anticlinal "Ride du Raz Mouchet" cuyo nticleo estd
formado por el Afcaico con 2.000 o 3.000 m. de potencia,
alrededor del cual se dispone el Precdmbrico y la série pa=-
leozoica relativamente completa en la vertiente N, mien -
tras que en la vertiente S, aparece en su léigar el "granue
lito" de St. Lloreng de Cardans, de Massanet de Cabrenys y
de La Jonquera. El borde S de este "granulito" estaffa fore
madc por materidles del Cretdeceo superior,

Describe someramente el afloramiento de Coustrou=
ges y lo reconoce hasta Fontfreda, citando fauna de gieclo~
lites, Ostreas, e Hippurites. Fstima que las capas rojas de
este sector, conglomerados, margas y calizas, pertenecen al
Campanense y al Maestrihtense.

Afios m&s tarde, J. ROUSSEL(1904) insiste de nuevo
sobre la série de los materiales antigues y estudia los ma=
teriales posthercinianes. Elimina al Pérmico y al Trias a los
que incluye en el Garumnense y admite que la parte inferior
del Loceno es lacustre hasta llegar a las capas marinas del
Yprense. Sobre estas descansas potentes margas, a veces con=-
sideradas omo paleozéicas, coronadas por conglomerados que
d4 como Oligoceno. Sefiala la existencia de Eoceno en la Gae
rrotxa y en el valle del Rio Muga, considerados hag8ta ento=
ces como paleozoicos.

L. MALLADA(1805-1911) resume los datos de L.M,
VIDAL sin apotar nada nueve. Propone la diwisién del Foceno
cataldn en: Nummulftico inferior, calizo; Nummulftico medio,
margosc; y Nummulftico superior de macifios y conglomerados.

L. MALLADA(1907) efectua una recopilacién sobre
el Loceno, el Oligocenc y el Mioceno, en su esmplicacién del
Mapa Geolégico de Espafia.

A. LACROIX(1899-1900) estudia el granitoc de Qué-
rigut y piensa que su colocacién se lleva a cabo por asimie
lacién de los materiales paleozoicos, cuyas dolomfas habrian
sido transformadas en rocas bédsicas y ultrabdsicas.
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L. BERTRANDA4(1904) econfeceiona un plano a escala
1:10000.000 de los Pirineos orientales y admite que los gnei-
ses pueden alcanzar localmente los niweles devénicos. En
1907 dedica un trabajo a la descripeién de los niveles eow
cenos y su sucesidn en el 4rea de los Pirineos orientales.

Ch.DEPERET (1503) al tratar de la geologfa del
Canigé admite la série estratigrdfica propuesta por J. ROU-
SSrL(1896) y considera,basandose en las analogfas existenw
tes, c¢on la série de la Mountagne Noire, que las "calcaires
en dalles" son 64mbricas y que son diferentes de las calizas
devénicas, que se situan sobre el Ordovicico. Ch, DEPERET
(1911) levanta un plano geolégico de la hoja de Cerét tenien=
do en cuenta la diferente edad de lasscalizas,

0. MENGEL(1906,1908,1909,1911.12) efectua &% la
cartograffa de las hojas de Prades y Ceret, a escala 1:80.000
y estudia la tecténica en la vertiente espaficla del Pirineo
oriental, Iste autor, siguiendlo la idea de L. BERTRAND(190%4)
de gue los gneises pueden alwanzar el Devénico, piensa erro=
neamente que las "ecalcaires en #lalles" y las ealizas devénie
vas fosili{feras serfan isécronasy esplica su diferente apa~
riencia por las dferencias de los esduerzos tecténicos, y
de la intensidad del metamorffamo regional, que han sufrido
ambos tipos de ecalizas.

Afios mds tarde, L. BERTRAND y O. MENGEL(1925) pue
blicarfan las }Jjojas de Prades, considerando todas las cali-
sas paleozoicas como devénicas, y admitiendo una estructura
en cabalgamiento que habrfa de abandonarse posteriormente.

M. FAURA(1922313) presents una sintesis estrati-
grifica del Paleozoico en Gatalufia.

M. CHEVALIFR (1914) distingue para el Zoceno del
NE de Catalufias

1.= Eonummulf{tico con:
a) capas de Bulimus gerumdensis
b) alternancias de areniscas, margas y pudin-
gas rojas, fluvioclacustres.
2.= Mesonummulftico con los siguientes niveless
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a) Luteciense inferior: calizas blanquecinas con

e) Ludiese: areniscas finas y groseras coronadas
por pudingas, sedimentacién de fdcies marginal
que hfcia el centro de la depresién, se hace
arcillesa y arenosa ¥ contiene niveles de yeseos.

Iste autor tiene otros trabajos sobre la regién,
entre los que sepuede mencionar el de 1931, sobre la tecw
ténoca de Catalufia.

H., DOUVILLE (1921) estudia la deformacién en el
Pirineo durante la orogénesis alpina. En 1922 que en la vere
tiente espafiola sflo existen depositos de edad Luteciende
y explica la errores cometidos en las dataciones wbasadas
sobre las Nummulftes sin tener en cuenta su dimorfiamo.

A priir de las afios treinte, la geologfa del Pirie-
neo comienza a conocerse con mayer exactitud gracias a la
labor @ los gedlogos espafioles y extranjeros.

Con el importante trabajo de M. DALLONI (1930)
sobre los Pirineos catalanes, se d4 un gran pasa adelante
scbre el conocimiento de esta zoma. Este autor es el prime-
ro en estudias con detalla la estratigrafia y paleontologia
danto de la zona axial como de la sudpirenaica. Proporciona
ademds, interesantes gportaciones en relacién con la paleo=
geografia. Desde el punto de vista wartogrdfico esta obra
representa, asimismo, un nuevo avance, reflejado en su mapa
a escala 1:400.000. n cuanto a lo que se refiere a la tece
ténica, M.DALLONI, proporciona cortes geolégivos y estudia
la estructura de conjunto de esta parte de los Pirineos,



Al establecer la $&6rie paleozoica en sus tramos
mds inferiores, que son los presentes en el drea por mf es-
tudiada, llama la atencién sibre la imprecisién del lfmite
con el Precdfibrico(?) vy la imposibilidad de establecer un
sincronfsmo indiseutible, por la auseneia de £fésilos. El1
Cdmbrico estarfa formade por esquistos silfceos, a vecas
micaceos, muy potentes, y por ealizas cipolfnicas, y ol Ore
dovicico por esquistos, cuarcitas y grauvadas, econ lentejo=
nes calizas,

Los gneises y micasquistos del Roec de Franca y del
pico de Salines aparecen esquemfticamente en su cartografia,
en la que se considera a los dltimos pertenecientes al Cém=
hrico y al Silfirico inferior. En este punto describe eipow
linos con diopsido,ytremolita y condredita. Admite que enes-
te sector emisten, ademds, Gotlandense con intercalaciones
calizas, a cuyas expensas se originarén los depositos de
taleo.

Cita como Carboniferos las esquistos de La Salud,
que, m&s tarde, H. ASHAVER (1934) considera como sildricos
o devénicos, y aflade que son de fdcies bastante diferente
gue los que existen cerca de Bassagoda y en el valle del
rfo Llierca, los ciales atribuye al Sildrico.

En los cortes de Viure y del resalte de Darnius,
descritos al tratar del Pérmico, seiiala otros afloramientos
sildricos. De ellos, el de Viure, serfa dado posteriormente
como sikifiries carbonffero [ASHAVER}1934).

M. DALLONI defiende, de acuerdo con otres autorres,
y en contra de la opinién de J. ROUSSEL(1904), que se debe
hacer la distineién entre los terrenos pérmicos y tridsices,
v los del Garumnense. Sin embargo, comete errores dentro del
drea que aquf de estudia y on sectores adyacentes,

Asf, al estudiar el Pérmico, del valle del Muga,
presenta un corte al E, de Coustouges, en el que considera
todos los terrenos rojos, incluidas la intercalciones miki
calizas germnense, como permotridsicas.



En Viure considera que el permotrias estd corona~-
do por calizas del Muschelkalk y estas, por el Keuper yel
Lias.

En el resalte del Darnfus, sitda el sinclinal de
los materiddes posthercinianos, pero considera que estos es-
tdn constituidos por Permotrfas y Muschelkalk,

Por otre lado, la Sierra de Oix (Sierra de Bertre=~
e4) v el macizo de Ressagoda se apoyarfan sobre Permotrfas
¥ no sobre Garunmense.

Pars. los materiales eocenos 2stables la siguimnte
serie gonerals

Loceno inferiox:
I Thanetienses Calizas lacustres con Paludina

aspersa de Barga, capas rojas con Physas de
Camprodén Viure, ete.; mds al S,, capas rojas

ces bituminosa, con M__g. Ostrea {
fera, Potamines y Melanias. Margas yesosas.

III XYpresienses
1) calizas con Alweolinas.

2) Margas y areniscas con Ass

y Q&mulﬁ 8o
3) Calizas y arbniscas con Velate

S8is, numerosos cquin&doa. y Nux -
bulusy N. atacicus, N, lucasi y &_W

tus.,

Loceno m_d_;g:

I teciense:

1) Margas con Turritellas, Ostree
cata y otros moluscos; w,
N, uronensis, N, laevigatus, N, atacicus,
Assilina granulosa, A. praespira, A. sSpira,
Orbitolites complanatus y W
archiaci.




2) Margas azuies ¢on numerosos moluscos y
equinfdos, Nummilftes aturicus, N. brone-
quiarti y Ass. A expomens.Areniscas y
conglomerados,

3) Yesos vy reniscas micaceas que contiene
restos de plantas terrestres.

IT Bartoniense:

Margas azules de Oliana con numersos mo=

luscos, Nummulites striatus y N. fabiani;

areniscas con corales.

Eoceno superioxr: Pudingas supranummulfticas.

En cuante a las endieiones paleogeogrdficas duran-
te el Foceno, M, DALLONI afirma que , miontras que el Zoce-
no superior es francamente marino en ios Pirineos Aragone-
ses, hdcia el £, y hdcia el 8,, las f4cies se hacen saloblss

o de agua dulce: nigeles continentales won Bulimus gorunderns
sis; capas rojas con Physas y niveles calcéreos mamn lacuse

tres con Paludinas.

Con el Esparnacinse comoinza una transgrasifn que
se acentda en el Ypresiense, Durante el ECoceno inferior la
cuenca estaba comunicada con el Ibro, y con el golfo de Vize
caya, formando un aného brazo de mar. Indica que, por otro
lado, las f4cies son tiIpicomente mediterraneas.

Durante el Luteciense inferior, la cumnca se hune
de parecialmente y se depositan las margas azuladas del Focee
no medio., Algunos sectores como les Alberes, permanecen emerw
gidos y el mar luteciense no sobre-pasa la extensidén que yd
tenfa durante el Tpresiense.

Posteriopmente existen cambios faunf{sticos (polf=
peros, Potamides, etec.) que demotan una franca tendencia a
la emersién. Durante el Bartoniense conienman a hacer aparie
cién conglomerades en la vertiente meridional, mismtras que
en la septentrional ic habfa heche ya durante el Luteciense
inferior.



"La parte central de la cadena parece elevarse
primero, Tras la retirada defimitiva del mar, y de un corto
periodeo lagunar, marcade poxr un potente depésito de yesos,
8i instala un gran lago que cubre una amplia regifn compren-
dida entre la Conca de Tremp yel V. y las sierres aragondsas:
su fauna de moluscos es Bartoniense,"

Las pudingas supranummilfticas se han formado due
rante el Bartoniense y el Ludiense, ya que estdn cubiertas
en discordancia por el Oligoceno inferior. Constituyen un
dnorme depésito aluvial como resultado de la erosién, por
torrentes considerables, de los jévenes relieves emergidos.

Fn el drea correspondiente a este trabajo, y sus
inmediaciones, M.DALLONI estudia el Foceno de la Baga de
Bordellat (Coma Negra) y presenta un corte que llega hasta
Castellfollit. Da la siguiente série estratigrdfica, refi-
riendose a la vertiente francesa®

e‘az Arengscas, m rojas y calizas pa.mutn
cas, corcnada por una c¢apa de caliza negra
en corte frasco.

bs Caliza margose oscura con Miliolidos.

e: margas grises con Operculina y pequefias Assi-
m con bansos de ecaliza cmwt“ ¥ Al=-

lechos abundan restos Mminabl“ de 'qu‘.(-
nidos y Terebratuline

e”: Calizas marinas, formande la eumbre, L& rocsm,
gris o amerillenta, margosa segfin los puntos, c
contiene Numulfte:

Ostrea strictiplicata.
La misma série se repite en la vertiente S. de la
Baga de Bordellat y, tras las capas rojas basales, en la

Sierra de 0ix (Sierra de Bestreed), donde distingue los tres
niveles de a‘.
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Asigna una edad luteciense inferior, eza.. a las
margas agzuladas, ealizas margosas y niveles areillodos gue
encuentra entre Oix y Castellfollit., Observa la existencia
de niveles bichérmicos con fésiles silicificados, sobre to=
do de macreforamin{feros, entre los que cita Alveolinas y
varias especies de Numulftes y Assilinas,

0 | tr«:a siguiente, ozb, estd formado por calizas
margosas grises é.zulada.a, que se explotan para la fabricas
eién de cemento, por ejemplo, en St. Eudal, y por las mare
gas azules superiores, muy petentes.

El tramo ezc estd constituido por yesés, que rela-
¢ iona con los nivelee observados mfs al W,, en St. Joan de
kEssxkiberesx Les Abadesses, Las margas y areniscas del va=
lle de Vianya, sgperiores a los yesos, quedarfan incluidos
en este tramo.

Reconoce las pudingas superiores, tramo ¢3 s Que
buzan normalmente hasta Olot.

Describe someramente un corte de Eoceno a Lo lare
go del rfo Lliereca, desde St, Aniecl, el Eoceno del macizo
de Bassegoda y el de la Sierra de Sta. Magdalena de la Salwd,

Otro corte interesante es que el pasa por Lliurena,
el pico de la Mare de Déu del Monst, Denda y Boaa.xd. n &1
vuelwe a distinguir ies tramos ya citados.

En el corte de S, Lorenzo de Muga establece la su-
cesién siguientei

a’as Caliza negra o0 parda oscura, muy vertiecalizae-

da (en el corte adjunto queda situada inmedia-
tamente al N, del rio Muga y corrdésponderia
por tanto, a las intercalaciones calizas de
la formacién Corones de SOLE SABARIS, 1958).

b: Margas grumosas o nadulosas azuladas, con hue-
llas de lamenbmnqniot, y ciliza bscura con
restos de QOstrea i fe

¢: Areniscas y margas grises o azuladas con 3:3"
rebratulina temistriata, erkzos aplastades,




Assilins leymeriei. Corona la série las calizas
de Helaniav ¥y Alveolinmas, que forman la cresta
de la Sierra de S&. Jordi.

et Margas y areniscas lutecienses, con bancos calie
zos, Fn las areniscas glauconf{ticas grosoras
describe diverseos fésiles.

: Limoes rejizos conglogerdtices y, finalmente,
las pudingas supranummuliticas.

Como consecuencis de tndovedto quedan suprimidos
los retagos ds Cyretdeeo de 1la cartografia de L.M. VIDAL:,
(1886).

En cuants a la tecténica, M, DALLONI admite que
Les Alberes, incluido el macizo del Roec de Franga, es uma
cadena de gneises y micasquistos, que forman el eje de un
haz de pliegues en abaniceo, con vergencia al N. en Francia
y con vergencia al S. en Espafia.

Cerca de Coutouges sefiala un estrecho sinelinal
vergente al S, y facilita un corte de esta estructufa.
In lo que se refiere a los aflorameités mesozoicos cercanos
a esta loecalidad francesa y a los de Viura, oree que se trae
ta de una sucesién normal.

Toda la série posthereiniana presenta, en ¢l drea
estudiada por M. DALLONI, ¢laros sintomas que los movimientos
se han redlizado hécia el S.

De la escuela de Barcelona podemos destacar, los
siguientes trabajos:

M. SAN MIGUZL DT LA CAMARA y SOLE SABARIS (1933)
estudian el macizo de Monstgd y sefialan que se trata de uma
escama de terrenos mesozoiwos., Admiten la hipétesis de que
deben star en relacién con los materiales de Pedraforea.,
de los que m% la escama de Monstgd constiituiria el extremo
més oriental. Pn consecuencia los enlaces entee Pedraforca
v Monstglh deberfan buscarse entre Figueras y el Terx.



L. SOLE SABARIS (1933) corwobora parcialmente la
hipétesis mencionada, al describir los materiales aléctonos
de Figueras, y piensa que los del valle de Muga y del Flue
vid deberia haber nucvas zonas corridas,

N. LLOPIS LLADO (1933), siguiendo las ideas do los
anteriores, puntuaiiza que Ch. JACOB, P. FALLOR, G, ASTRE y
R= CIRY (1927) y CH. JACOB{1930), al describir las unidades
de Pedraforca como lfmite F. de ia zona de corrimiento, ig-
anota la existencia de las “escamas del Ampurdan® y critica
a M. DALLONI {(1530) por haber suprimido el Cretdeec de B 0ix,
que anteriormente ¢itara L.M. VIDAL{1886). W, LLOPIS LLADO
en este trabajo, piensa que el afloramiento cretagcico de Oix
se prolonga mucho mfs al WE., y, en ves de estur cublertc por
el Foceno, como admitfa L.M. VIDAL, descansa sobre materiales
escenos, De este modo llega a concluir que mn %m exicten en
la Garrotxa escamas de corrimiento,que serfan la continuacién
de las descritas en Monstgd y Figueras; cita aflotamientos
jurdsicos, cretdceos y posiblemente tridsicos en la Calma,
al N. de Tortelld, y extiende el Cretdceo al pico de Basso-
goda y al de la Mare dex Déu del Monst., Como veremos mds
adelante N, LLOPIS LLADO $1941=42) se retracta de estas ideas
y efectda un trabajo sobre la misma zona.

de este mismo periodo son los importantes trabajcs
de la escuela alemana de H. STILLE, llevados a e¢abo por
H.V. SCHMIDT (1931), H. ASHAVER (1934) y H.ASHAVER y R. TEJ=
CHMULLFR (1935).

Son trabajos de sintesis estratigrdfica y paleogeo=
grdfica y, sobre todo, representan un gran progreso em el
estudio de la estructuras de la Cordellera Pirenaica, basew
do en una buena cartograffa de las unidades tectfhicas. En
los dos dltimas trabajos se hace fima interpretacién autonto-
nista con dohle vergencia hacia el S. y haecia ol N de los
materiales que, anteriormente, Ch. JACOB, P, FALLOT, G. ASTRE
v R. CIRY (1527) y Ch. JACOB (1927«30) habfan considerado
como auléfctonos, Ultimamente M, SBUURET (1970) pondrfa de ree
lieve, con ciertas variantes, la verosimilfitud de las hipd=-
tesis aléetonistas,



H. V. SCHMIDT (1931) estudia el Paleozoico en vae
rios sectores de Aragén y Cataléiia desde el punto de vista
estratigrdfico u paleontolégico y, finalmaente, desde 21
punto de wvista tecténico, citando una série de discordancias
Yy proporcionande unos cortes de tipe estructural. Seilala que
los plegamientos variscicos son de edad astériea. |

H, ASHAVER (1934) hace un estudio detallado de los
materiales posthercinianos y aigln comentario sobre el
"syacente variscleo”. Niectla una excelente cartograffia gene=
ral a escla 1:300.000 v otras con mfs detalle a escala h&“
000, de les sectores del N. de Figueras y deol Monte de Guie
llexa.

Tras sefialar que el pardxxisme hereinisno ecurre
er. el Carboniferec superior, g serfa de edad, ne astdrieca,
siné sudética, describe muy someramente el Carboniferc suw
perior y cita si aflcramiento més oriental al N. de Viure.
Estima que las pizarras pardas de La Salud, dadas por M. DA
LLONI (1930) como carboniferas, pertenecfan al Sildrico o
Devénico, seglin demuestran les corolarios recogidos en sus
intercalaciones ealizas (Cyatbophyllum sp.).

La parte fundamental de su trabajo versa sobre
los materiales postherciniances, desde el Permotrfas a 1
Cuaternario. Describe séries estratigrificas con detalle, hae
ce correlaciones entre ellas y establece las caracterfsticas
paleogeograficas ligadas a los movimientos epirogénicos de
la cuenca. Uno de sus principales aportes es un minucieso
estudio estructural en el que dn una interpretacién autontoe
nista del Mesozoico, tanto para la zona entre el Segre y el
Llobregat, como paxe la zona de IMigueras, gque, eonraiszandose
en las inmediaciones, pueden dar sxbiadx cabalgameitos de
poca amplitnd sobre los materiales mis modernos, feneralme~
te Coceno. Tsto lo lleva a admitis en la zona de FPiguerasg
la cuenca del Ampurddn criental; al . del Umbral de 1la
Garrotxa, que impropiamente deromina "umbral del Ampurdén®,

Si se consideran todos estos materiales mesozoie
cos, a excepcidn del a’lorvambénto de Massarach, totalmete
alétonos y con un enraizamiento al otro lade de la frontera
francesa, habria necesisdad de revisar su interpretacién pa=
leogeogrdifica y modificar en parte la extensién del "surco
del Ampurdédn orimntal" que se originarfa inmediatamente ane



tes de comenzar el Cretdceo superior, como consecuencin del
plegamiento arfstico.

Doy paso a continuacién a las citas gue esie auter
hace dentro del dreza esitudiada de esta meméria ¥y alos daed
tos que puedan tener reldcidn con los materiales en esta
representados.

Para ¢l Pormotyics, después de indicar su adelgaw
zamiento hacia el E., lo asigna 50 m. de poltencia on Mas
La Gabarra, al N, del Castell de Baec Grillera, aclarando
que los espesores originades dfhieron ser mayores., n las
columnas estratigri{ficas que da para el Gerummense y Trias,,
asigna 40 m. al Permotrfas de Coutouges,

El Xeuper os de fdeies lagunar en los Pirinses o
orientales y estd representado por margas abigarradas con
yesos y dolomfas eavernosas. Incluye on ste pieso las margas
grises dolomfticas con aspecto tableado del techo, que cone
sideré pertenecientes al Lfas basal (ESTEVE®,1968), v les
asigna un espesor entre 5 m. y 20 m, en Viure y en Carbonils.

Durante 21 Retiense la sedimentacién es marina,
v estd representada por lo série callizo~dolomitica que H,
ASHAVER describe con o1 nombre de carniolas, El retiense es-
td caracterizado en los Pirineos orientales por la existens
cia de gvicula contorta y cita su presencia cerca del Mas
Paradella.

Tras el depositc del Cretdcec inferior y la fase
de plegamiento arfatica, H. ASHAVER indica que, en el Creo=
tdceo superior se preduce una transgresifn, y, considerando
como parawautdctencs loz materiales mesozoites del Viure y Mx
Monterf, dice que "donde mis tardé en presentarse la invae
siém marina es en el gran surco del Ampurdédn oriental™,

'n este seator data un Santonense,y Campanense y
Maestrichtense, ademfs del Cretdceo inferior.
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Antes de segufir pdelante, repetiré la concepeién
autoctonfsta de ASHAVER que lleva a una #nterpretacién pare
cialmente falisazpaleogeogrifica; parcialmente, porque el
afloramiento de Massarach seria el ifnico autoctono del Ame-
purddn, de acuerdo con el corte de B.GARCIA RODRIGO que re-
rpoducen J.M, FONTBCTE y @3 VAIRGILY (1958).

Ademés, el hecho de no presentarse sobre el zéca=
lo de lo Garroixa materiales méds antiguos que el Germmense
a excepcién del Permotrias de los afloramientos mdd septen=
trionales, no indica necesariamente una fase adstriea que
explique el umbral ¢ “Schwelle del Ampurddn", ya que resule
ta mde faecil admitir que pudo existir desde el Permojrias,
en virtud de los movimientos epirocgéniccs, conclusién que
que parece despmenderse de modo evidente del cortbepaleogeo=
gr&fico que M. ASHAVER da para los espesores Mesozoicos o
en los Pirineus moxidionales orientales.

Al final del Maestrichtense comienza la sedimen=
taciédn de aguas poco profundas, y la regresién alfanza su
punto culminante en el transito Cretdceo=Tercidrio, al de=
pesitarse el GCarusmense, fdcies eminentemente contimmntal.

n lo que se refiere a la mona que agquf interesa,
dice que "Al E, de Freser, en la regién del zécalo del Am=
purdan, yace va el Cerumnenss directamente sobre el Permo=
trfas., Allfl se tropieza son grandes dificultades para la
difereneiacidn v separacidn de ambas formaciones tan simie
lares”,

Cita que DALLONI (1930) que habfa dado los conglo=
merados de Viure y Darnius como Permotridsicos y las calie
zas suprayacentes comc Muschelkalk, mieniras que calizas
semejantes al 8., de Camprodén las data como gerummenses por
contener Physas Sp.; y ailades " De todo esto dedujo DALLONI
ia imposibilidad de la separacién local de Garummense y Pere
motridsico™,

Mds adelante hace una interesante aclaracién:"™
" Las margas rojas, con £veniscas y conglomerados bastas esw-
tan iimitados caei exelusivamente al Permotridsico".
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n los cazte 3 asf{ como para la confececién
de los mapas se ha considerado el primer banco de calizas,
como la separscifn entre el Garummense v pa parte méds antie
gua de ia serie pvoja continental.” Este critério ha sido
tashion el ¢uwe se ha utilizade para este trabajo.

Al E, de 0ix, en Freixenet, sefinla que el Garum=
nense e8 de caracier muy arenosd con un eSpesSor muy peques
fio de 2% a 40 m,, descansando directamente sobre el paleo=
zolco,

on las columas estratigréficas para el Garunmen=
se y el Permotrias, seflnla para aquf potencia de 70 m. en
Coustouges y de 100 m, en la Mas de La Gabarra, de los cua=-
les los 20 m. de supexiores estarfan formados por dolomfas.

Durante el Cecono penetira de nuevo el mar en los
Piriness ovientales, indlica que el Epcenc inferior, Ypresien-
se,y Luteeciensze inforior, comparable con Ik formacién Sag-
nari de L, SOLE SABARIS{1958] segfin se desprende de la car=
tografia de ASHAVFR, estd formado on Oix, Freixenet, Basse=
goda v La Salud, por 150 a 200 m. de calizas compactas con
Alveolinas. 'l méximo desarrollo se alcanza al N. de esta
zona {250 a 300 m.) cambiando a f4cies margosa, justamente
donde el Garummense alcanza su potencia mfxima., Afirma que
el cambio de fécies es evidente en el caorte de St. Jordsk,

al N. de Albafi4, donde describe la siguiente série:

Tn 21 techot Luteciense medio
40 m. de flysch calize.
5 m. do ealizas compactas de Alveolinas.
50 m. de margas grises,
6 m., de calizas compactas de Alveolinas.
180 m. de ma®gas grises y calizas con pequefios
Nugmuliftes,

Durante sl Luteciense medioc,y el Bartoniense, agre-
ga H. ASHAVER, el mar eoceno alcanza su mixima exténsién en
lo que ahora 28 cuenca del Ampurddn.



Segin so v8 en su cartograffa el Luteciense medio
comprende lo que mfs tarde denomimarfan L. SOLE SABARIS (1958)
formacidn Corones y formacién Armancies, aunque al N. de
Talaixa les damayor csgensidn de la que ie corresponde. L&
Bartoniense corwesponde al tramo inferior de la formaeién
de Campdevdrrol y Valifogona de L. SOLE SABARIS (1958).

Cita que en Albafif el Eoceno medio tiene 280 m.
de potencia y estoblece la siguiente suwesién para el Lute~
ciense v 21 Sartenionse al £, de Liiuronas

In el techo: livlasas,

5 m. de yeuos.

80 m. de margas y areniscas,

60 m., de flysch calise.

50 =, de caliza compacta con Nummlftes.

G0 m. <o maxgas con arveniscas y calizas,

100 m. d¢ calizas de 4ssilinas.

30 w, de margas y ¢alizas con emcasas areniscas.
En el muros oceno inferior,

Indica que , solamente los 80 m. superiores, se
presentan aportes arencsos en ies gue M. DALLONI (1930) en=
contréd Nummulftes atacicus.(Variedad de N. perforata), y
perteneca, como la preién superior del corte de Ferradas,
&1 Bartoniense,

En el 1im te entre el Luteciense inferior y medio
en el 4drea al S, de 0ix, cita la presencia de aportes are-
nosos, que indican afir la influencia del zécalo axial pire-
naico, ,emergido en el sector méds oriental, Seflala igualmete
que ol :"Luteciense modic tiene una constitueién puramente
ealiza8,/ ¥y que 3 ¥ heosie la parte aliém del FEoceno, ya no
armresen nusves leejce con cotenido detrftice de cantos,
comc muestra el ecorte siguientes

Exn 8l techo: Molasas.
10 m., de yesos.
150 m. de areniscas de flyseh con banquites de cog-
glomoerados.

300 m. de margas v BPSRESEEST calizas.
40 m. de margas y areniscas.

En el muro: 150 m. de calizas compactas con Alveow

dinas.
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Se refiere especififamente a los yesos, que atrie-
buye al comicnso del Ludiensc, basdndose en criterios paleom=
tolégicés, ¢ indica que su depésito sefiala el principio de
una regresidn on los Pirinccs meridionales orientales, inie-
viada yo en otres eeciores,

Afiade que "Durante el Ludiense se elevé el zécalo
axial de los Pirineos de una manera mée prommciada, enviane
do masas deo cantos a las prefoscos eircundantes,

Fn los Pirineos sxkemixiss meridionales ocurria
por entoces la sedimentacifén do uras molasas de agua dulee”,
que comstituyen el "iramo rojo intermedio™ de A, ALMEIA y
J.M. #X08 {19%3).

Adomés, afirna goe la disminucién de tamafio des
los cantos desde el zécalo, heeiz la cuenca, demuestra que
la molasa proviene de dicho zécalo axial, en parte a expe n=-
sas <dv régiones gue habffan side sede do sedimentos durente
el Foceno inferior,

Ex resumen, en lo que se refiere a la evolucién
pulecgeogrdrlica, durante el Paleoceno y Eoceno, H. ASHAVER
admite la fomacién de dos cuencas, ura al N, y otra al S.,
cen evolueifn histSrica no eguivalente, y se basa en la el
pansify detriticas dentrec de los diferentes tramos para fie
mar que hubo wovimienteos epirogénicos que elevaron el zéca=-
lo axial empexaade por el E,

Hasta aqui quedan roflefados algunos aspectos es-
tratigridficos vy paleogeogrificas del TrabmjdedE H. ASHAVER,
{(193%).

Zn cuanta a las aportacicnes de orden tectdnico,
el presente trabajo marca un jJailfn importante., Dentro del
Lrva gue me gccupa, el autcr alemdn, presenta varios cortes
gpéructuralos bastanie detallados.

Unc o8 el del Darmius a la Salud, en que cita el
sinclinal pellizcado por granito, con su flanco S, estrujado.
Tgualmente menciona gue la fractura de La Salud acaba haecia
ol V. en un clexre poriciinal.



Otro corte es el que da entre La Ita, de Alfau y
el rfo Muga, pasando por el sinclinal de La Fta. de S5t, Jore
di, Tn 61 queda imcluida uma representacién simplificada de
la "eobi jadura del Monte Guillera". Sefiala los buzamientos
invertidos del N, del sinclinal de St. Jordi ¥, més al S.,
en la earvetera de ilbafifl, | -

Sefinla la existencia de la falla de Albafif con die
receidn N25VW, gue trunee las estrusturas.

Mds al N,, describe otro corte desde el N. del rfo
Muga, ya en territorio franecés, hasta mfs al S. de la Sierra
de Freixenet . m &1 solialas * £l sinelinal tumbado de la
Sierva de 8t, Deimab#, que denmomina "sinclinal de Puig Sie
mén"; el anticiinal de "5%. Auiol" ligado a una falla normal
Bel; el repliegue de lias calimas del Pico de Bassegoda; y
ias fyacturas al N. vy ai 5., del Pico de Freixenet.

In cuapto al”sinclinel de Puig Simén" afiade que
se xtiende hacia el V. hasta el 4rea de Bolés, ensanchando-
se m tal direccién, de mode que aparece conteniendo materia-
les del Luteciense medioc de caracter arenose {formaeién Co-
zonez de L. SCLY SABARIS.).

S B erT YT

distinguir materiales,

Poz0ico del St. Aniol sin

Cita las Tallas de Freixenat v el gflotamiento
meleozeico que yo sedald L.M. VIDAL (1886) al N, de Oix, que
ghora gueda ampliado hasta el meridianc de dicho pico. La
f211la del N. del Fraixeonct gueda cortada al E. por la de
Albafif o la que asigaa un despalmamiento porizontal de O, 5
a ¥ Em,, ¥ 21 W, por 1a do 0iwx, a la que atribuye un salte
horizontal de 2«3 ¥m, Mis al W, continvarfa la estructura
del Freixenet on el valle del rfo 0ix, sntre las cumbres de
S. Miguel ds Pera y Montmagor, donde los materiales eocenos
forwan un anticlinal, la falla del S, de Freixenet, aunque
la cita en corte geoldgico, no la cattografia.
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ntre ol Fréixenet y Beuda, H., ASHAVER presenta
otre corte, en el que considern cono Foceno inferior los mae
teriales czlizos eflicrantes en el rfo Borré, bajo ia misme
verticul de luo Tia, Je 1o More de Déu del Monst,y que, como
se vord, correspende al flanco inmvertido de un gran ppliee
gue tumbado.

Resalia esto autro del diferenta comportamiento
mecdndhco fronte el plegnmiento de las calizas de la base del
Paceno; que reaccionan scbre todo fracturandose, mientras
que," n las mmrgas v calizas margosas que aquellas soportan,
v tambien allf donde el Loceny inferior estd representado
por fdcies margosas, las deformaciones se presentan, sim
embarge, con caracteristicas de autentico plegamiento.

Atrihaye a la falla de 'Oiﬁ el vulcanismo pliocua=-
tarnario de Olot,

M, ASHAVYR hace en su obre e especial mencidn
2 la "cobijodura del Monte Guillera", quo considera dividie
da on tres mantes de corrimiento de los cuales el mfs infeoe-
rier estarfa formade vor dos pliegues isiclinakes tumbades.
Admite para el manto inferior, badandose en consideraciones
estrasigréificas y paleogeogrdficas, una pvatria situada en
la zona de fneliew lzs Sains, mientras gue los martos supee
riores procederfan de una regién situada mfs al N. En cone
secuencia, deduce que la traslacién ha sido del orden de
15 Km., Por otro lado calcula que el espacio ocupado actuale
mente es del orden de un quinto del espacio ocupado origie
nalments.

£sta hipétesis outoctonista sobre el origen de

los materiales mesozoicos del Monte de Guillera, a partir
de una zona situada actuaimente en al vertiente actual sepe
tentrional del Pirineo, tesxm

taxmismxiEsRay no os aceptable para los aflorammientos sie
tuados oh Viure, los cuales estarfan enreizados en la misma
zona, ni pera lcs de Ja Sierra de Montgd, para los que ade
mite una zalz cituada co la zona de Estartitelslas Hedas,
queriendo ver on tadc elilc una continuacién de las estruce

turas haclc las islas DNalcares.
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H. ASHAVER y R, TEICHMULER (1935) estudiaron los
problemas coneernientes a las cadenas de plegamiento hercie-
niano y alpinas de Cataiffufia comparando entre sf las diferenw
tes séries estratigrdficas y los diferentes estilos tecténi-
cos, _
Asipdeducen las condiciones paloegeogrédficas que
reinaron durante el Paleozoico y la edad de los plegamienw
tos hercinianos, cuya principal repercmsién corresénderia
a la fase sudética, después del Viscense, y antes del VWese
faliense. }M4s tarde habria otros plegamientos durante la =
fase astirica, sobre todo.

En cuanto a las intrusiones magmdticas, situan
una mé&s antigua en relacién causal con los plegamientos sue
déticos, y otra m&s moderna en conexién con el plegamiento
astirico, Afiade que las intrusiones de los Pirineos nordico
y oriental pertenecen a la primera etapa, y més tarde afire
man: " Il magma se ha insertado, penetrando en las charne=-
las de los anticlinales y granitizando por su influenecia
las roevas circundantes,.,.." La sorprendente textura paralela
que existe entre las rocas eruptivas y las de su contacto
demuestra que las masas de fusién han cristalizadeo dudante
los mivimientos tecténicos.

rn cuanto a la segunda etapa de fusién, dice que:
" atraviendan ya el sistema de pliegues recien creadosS....
La mada princigpal de la efusién corresppnde a un magma graw
ftico. E1 contenidé de las plagioclasas, en fin, crece del
interior del macizo a los bordes, También las plagioclasas
del pérfido granftico son intensamentd bédsicas... Las dlti-
mas separaciones, de caracter #&cido, han constituide profie
dos cuarciferos y filones de cuarzo,"

As{ mismo, en cuanta a la formacién de las cade=
nas alpfdicas, estudian el desarrollo paleogeogrdfico de los
mayeriales mesozoicos, incluido el Paleoceno, con resultae
dos dif@rantes de los de J. ASHAVER (1934). Aparte de las
diferencias en la cartografia paloegeogrdfica de las cuan=
cas de deposito, no se menciona ya la fase arfstica, situa-
da antes del comienzo del Cretdceo superior.



Por el contrédrio, ambos autores aluden ahora a%
plegamientos lardmicos, para emplicar los cambios en las
dreas de sedimentacién a partir del Danés. Mds adelante ine
dican que ya durante el Coceno empieza a abonbarse la zona
axial pirenaica y afladem: " Las fdcies marginales de comglo-
merados bastos, dutante el Foceno inferior mds abaje, se
localizan estrictamente en la parte mfs estrechamente orien=
tal de los Pirineos.

Durante el Cocenoc medio y superior, en cambio la
aportacién de cantos del dintel, pirenaico-axial en direccién
al W., se puede seguir ya hasta el Llobregat, y la de aree
niscas hasta mds alld del Segre..." En el Loceno mfs alto
(Ludiense), toda la zona sudpirenaica experimenta la invae-
sién de las masas de conglomerados aportados de la de los
Pirineos axiales, de modo que es evidente qua este umbral
se alzé durante el Foceno en forma epirogénica. Fl gbomba-
miento comenzé al E. en forma epitogénica”.

Después de estos sucesos, tendrfan lugar las dee
formaciones preoligocenas de la fase pirenaisfft y, finalmenw
te los débiles plegamientos péstéimos de los meteriales oli=
gocenos y miocenos, correspondientes a las fases savieca y
estairica.

Al final de este trabajo establecen que los plega=
midntos se limitan a los surcos de sedimentacién; que las
vergencias y la direccién de las mismas es hacia el antefials
meridional, el macizo del Lbreo en proceso de hundimientos;

y formula comparaciones entre las ca racteristicas de los
movimientos hereinianos y alpinos.

Respecto a este punto concluye que exésten anlow-
gfas en cuanto a las 4reas hecinianas de sedimentacién, cele
tibérica @1l macizo del I'bro y de catalafia, que se repiten
durante el ciclo alpino, Sih embargo, no ocurre igual en el
espacio pirenaico, donde apenas de pueden precisar algunas
analogfas, ¥ mds adelante afiaden: " La conformacién honta=
fiosa alffdica en el espacio Cataldm estd en disposicién som=
pletamente semejante con respecto a la vafiscica."



Al final de su obra ppeitan una serie de planos

y cortes y un mapa tecténico de Catalufia, por su
relativa proximidad serfan leos refere-ntes al drea situada
entre el Segre y el Llobregat, efectuados e eseala 1:20.000.
Esta regién, que ya habrfa sido tratada por H. ASHAVER (1934}
vuelve a ser interpretado bajo in punto de vista autoctonisw
ta,

En leos afios cuarente aparecen nuevos trabajos de
gebélogos franceses y espafioles,

M, LLOPIS LLADS (1941=42) efectuan unos trabajos
sobre la Garrotxa. Acepta, siguiendo las idegs de M., DALLONI
que en ®@sta 4rea el Foceno inferior descansa sobre Permotrfas
Yy no sobre Garummense, como preconizaba H, ASHAVER (1930).
Adinite que "cuando se trata de encajar los meteriales eoce-
nos que integran la Garrotxa, dentro de los niveles anteriore
mente expuestos (por otros autores), se tropieza con grane
des dificultadds, pu¥ds no solamente la mayor'ia de los ca=
pas son pobres en fauna, siné que ademds tienen algunos nie-
veles de f4cies lagunap (0Oix-El Pairé.Coll Montriol) en nada
parecidas a ningunos de los niveles anterormente citados
por autores anteriopes y, finalmente, la tecténica de es=
ta zona estan compleja, que no puede necontrarse ningéin pune
to donde haya, no ya una sucesién normal completa del Eoceno,
8iné ni tan sélo los de algimos niveles", Hay que decir que
estas afirnmaciones, aunque fundamentales, resultan desde
luego exageradas, como tambien la interpretacién tecténica
de muchos cortes, en los que se confunden pliegues m&s o
menos isoclinales y tendides, a veces vergentes hacia el N,,
las muchas inde mtaciones producidas por los cambios latew
rales de fécies,

Dice que las calizas con alveolinas son los nivee
les mejor definidos y las seiiala en la Sierra de Bertrecd
hasta la de Bassegodo y Freixemet y en la garganta del rfo
Borré., Las prolonga demasiado hacia el S., a lo largo de es=
te rfo y del rfolLlierca, y en Montmayor incluye en este ni-
vel otros superiores, correspondientes a la formacién Gorones
y Armdncies (SOLE SABARIS,1958).
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Sobre estas calizas se situan margas grises hojosas, nivel 1
muy importante tecténicamente, gracias a su plasticidad. En é1 se ine
cluyen todes los materiales margosos de la formacién Sagnari y leos de
las formaciones Corones y Armancies, e incluso los de las formacién
Vallfogena (SOLE SABARIS, 19258), amén del "tramo rojo intermedio"
ALMELA y RIOS, 1943), como se puede observar en el dngule SW de su car-
tografia al S de la sierra Carreres,

Por otreo lado al £ de la falla de 0ix, distingue un Eeoceno
superior mucho més extenso de lo que en la realidad es.

Da una serie estratigrédfica del Eoceno inferior y medio de
la Garrotxa y estudia los materiales cuaternaries, en los que distine
gue tres terrazas y brechas calizas sueltas de pié de monte.

Al descontar las duplicaciones tecténicas de la serie, este
autor sefiala en sus conclusiones que la potencia total del Foceno es d«
600 m. entre los meridianos de Albaiid y Campredén.

En la cartograffa que presenta, a escala aproximada
1:91.000, especifica, en el zécalo de St. Aniel, la presencia de gra=-
nito y de Paleozéico, y al N de la sierra de Bestrecd, sefiala también
granito que prolonga demasiado hacia el E de Falaixd, hasta el meridias
no del Freixenet, donde, en realidad, lo que aflora es Paleozoico.

Aparte del anterior comentario sobre la interpretacién tec=
ténica de los pliegues, N. LLOPIS LLADO piensa que las fallas E=W lon=
gitudinales son normales, "mientras que las fallas transversales no
s88lo han jucado en sentido vertical sino también horizontalmente, des=
plazando el bloque de la Garrotxa hacia el N...".

También relaciona la estructura de la Garrotxa con las re-
giones circundantes. Deduce una disminucién de la intemsidad del ple-
gamiento hacia el S e indica que la estructura en bloques desaparece
hacia el W. Afiade que "las relaciones estructurales de la Garrotxa con
la Cordillera Transversal del Am ‘ son =pues- netamente evidentes,
ya que su estructura tiene mayor afinidad econ esta dltima que con la
Cordillera Pirendica, a la que pertenece mmrfolégica y estratigrifica-
mente.",

En resumen, a pesar de que la escala del mapa geoldgico per
mite una mayor precisién, este trabajo no aporta mucho en relacién
con la curtograffa de H. ASHAVER (1934) y m&s bien contribuye a oscure
cer las excelentes resultados obtenidos por el autor alemén.
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En otro trabajo posterior N. LLOPIS LLADO (1946) aborda los
problemas tecténicos de la zona axial pirenfica.

A. ALMELA, J.M. RIOS y J. GARRIDO (1943) publican un traba-
jo sobre el Eoceno sudpirenfico comprendido entre Berga y el Ter.

A. ALMELA y J.M. RIOS(1943) tratan de la edad de los yesos
del Eoceno cataldn. Afirman que, al final del Luteciense medio, se pro«
ducen movimienteos que elevan la masa pirenaica y cierran la comunicae
cién con el mar libre, produciéndose la precipitacién de yeses. Despubs
sucede la sedimentacién detrftica del Luteciense superior y las formae
ciones, m&s bien de tipo continental, del "Tramo rojo intermedio®.

Aparte de definir este "tramo rojo intermedio™ que corres—
ponderfa a las "pudingas supranummilfticas de M, DALLONI (1930), se=
fialan que las "margas de Bafiolas" son distintas de las de Manlleu, y
pertenecen al Luteciense medio, mientras que para M. DALLONI (1930)
serfan del Luteciense inferior y medio.

P. CAVET (1948) en una corta nota pone de relieve la exise
tencia de rocas cataclédsticas al W del macizo del Canigé.

J.M. FONTBOTE (1948) sefiala la existencia de rocas cémbricat
en los Pirineos orientales, concretamente en el valle de Ribas, con lo
que se confirmam la opinién de Ch. DEPERET(1905, 1911).

Un afio después, J.M. FONTBOTE (1949) aporta nuevos datos so-
bre la cuenca alta del Ter y habla de que la orogenia alpina afecta a
los materiales paleozoicos de este sector.

Continuando sus trabajos indiciales, entre los gque podemos
citar su estudio sobre las gneises pirenaicos (RAGUIN, 1938), RAGUIN
(1949 y 1950), a propésito del granito de Quérigut, seflala que existe
una zono migmatftica al 8, donde nacerfa el granito, y que, hacia el
N, 8ste se extiende a corta de los sedimentos paleozéicos. Con este
autor se entra més de lieno en la problemitica del origen de las ine
trusiones fgneas en los Pirineovs orientales, que ser{ objeto de ampliai
controversias hasta nuestros dias, por parte de diferentes autores,

En los afios cincuenta, aparte de un trabajo =ya citado= del
autor precedente, aparecen aportaciones interesantes principalmente so
bre los materiales de la zona axial.

C. GLEDITSCH, (1950) &rata de los gneises y granitos de los
Pirineos. Dice que hay migmatitas sinteecténicas con estructura gneisic
sin que aparezcan importantes masas granfticas de anatexia, y granitos

como el de Quérigut, que parece un caso intermedio entre granito de
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anatexia y granito circunscrito, pues su colocacién se efectda elevédn-
dose en el seno de las rocas sedimentarias. Refiriéndose al granito de
Axeles=Thermes, afirma que =en profundidad= allf donde debiera encon-

trarse el granito de anatexia, hay gneises orbiculares, los cuales al

N son poco metamérficos, mientras que al S de Aston presenta una zonﬁ

de embrechitas de unos 3 km. de potencia.

En sus conclusiones afirma que la presencia de migmati tas
desemboca finalmente en la formacién de gneises orbiculares, o bien,
en la de granitos de anatexia. Los primeros se originan durante uma
intensa deformacién, al principio, seguida de una etapa mds tranquila
en la que se forman los perfidoblastos; los segundos se formarfan en
condiciones tranquilas, pudiendo haber casos intermedios entre granito:
de anatexia y granitos eircunseritos. ' |

pP. CAVET (1951, 1957, 1958) establece la serie estratigré=-
fica de los materiales de la zona axial pirenaica, que corresponde
aproximadamente a la de Ch. DEPERET (1903).

Distingue un P.leozoico superior a partir del mnivel gufa d
"schistes trouds® o "grauwacke & Orthis actoniae" (DEPERET, 1905), con
fauna semejante a la del Ashgilliense de la Montagne Noire. En este Pa
leozoiceo superior incluye Asheilliense, Gotlandense, Devénico y Dinané
tiense, en los que cita faunas caracterfisticas.

Por debajo del nivel de "schistes troués" aparece un conjun
to azoico, que es el que =en parte- estd representado en el 4rea de
esta tesis. Este conjunto incluye en el Paleozoico inferior y lo sube
divide en "serie de Canavelles" (CAVET, 1957) y "esquistos de Jujols"
(caveT, 1957).

La serie de Canavelles, correspondiente a la "serie de Nu-
ria" de J.M. FPONTBOTE (1952), representarfa el Cénmbrico y quizd el In-
fracdmbrico, y estd formada por 2000=3000 m.? de esquistos sericiticos
con intercalaciones calizas, sobre todo en la base,. La serie de Cana~
velles envuelve a los gneises estratoides del Canigé y de la Caranga,
como lo demuestran G. GUITARD (1953, 1955, 1958) y A. AUTRAN y G. GUI=-
TARD (1957), que corresponderfan as{ al Precdmbrieco.

Refiriéndose a las intercalaciones calizas, establece la
comparacién con las que se encuentran en la Montasne Noire, donde
L2 sevatha v esto le lleva, tras exponer la diferente apae
riencia de las calizas masivas del Devénico, a admitir una edad céme
brica para el complejo esquisto-calcdreo. Agrega: " Levantamientos de=
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tallados de estas intercalaciones calizas me han permitido poner en
evidencia la perfecta continuidad de la serie de Canavelles en la pe=
riferia de los gneises del Roc de Frangca, del Canigé y de la Caranga,
en Vallespir y en el macizo del Puismal".

Asimismo cita la presencia de una roca vecina de una porfie
rita formasldo finas coladas interestratificadas y las metavolcanitas
(Keratéfidos) desecritas ya como "micaschistes et gneiss granulés" per
GUITARD y P. LAFFITTF(1956). Cstas filtimas "pueden llegar a ser mucho
mds caracterfsticas de la base de la serie de Canavelles que las pro=
pias interc:laciones calizes" y afiade que presenten analogfas con las
rocas volcénicas tectonizadas que "en la Montagne Noire forman parte
del horizonte detrftico atribuide a la base del Cémbrico",

Tn ed 4rea de esta tesis la serie de Canavelles es la dnica
representada y bajo un grado de metamorfismo considerablemente mayor
al que describe P, CAVET en otros sectores. Sélo al W de Albafif apare=-
cen filitas con algunas intercalaciones calizas que pudieran corresw
ponder con el techo de esta serie.

La parte superior del Paleozeico inferior estd representacda
por los "esquistos de Jujols (15002000 m? de potencia), correspondien
tes a la serie de Planoles de J.M. FONTBOTE (1952). P. CAVET les atri-
buye una edad ordovicica, s.l.

No aparecen el 4rea que agquf se estudia, asf como tampoco
el Palecico superior, por lo que no me extenderé en méds detalles.

Otras inwestigadiones de este perfodo corresponden a J.M.
FONTBOTE(1952), trabajo en que se estudia el sector del valle de Ribas.
Distingue este autor en los materiales mfds profundos, los gneises del
Fresser, la sorie de Nuria y la de Planolas, cuyas equivalencias con
la serie de Canavelles vy los esquistos de Jujols (CAVET, 1957) han sid
ya mencionadas.,

En un trabajo posterior (FONTBOTE, 1956) da una visién de c
conjunto de los Pirineos catalanes, '

In varias publicaciones conjuntas con otros autores se abord
varios problemas de la zona axial y sus relaciones con la cobertera
postherciniana. Asf, J.M. FONTBOTE y B. GARCIA RODRIGO (1958), refi-
riéndose al granito de Requesens, citan que es de grano medio a pequefl
muy rico en biotita, y contiene andalucita y gran:.tes. Asfmismo, des-
criben que granitiza a los micasquistos, que aparecen atravesados por
filoncillos y cuerpos granfticos. Afiaden que, en contacto con terrenos
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paleozoicos mfs altos, se muestra como una granodiorita homogénea
tipica, de grano medio a grueso, sin minerales aluminicos y presens
tando variaciones locales (granodiorita con hornmblenda, tonalita,...).
Para este (ltimo tipo proponen la demominacién de gramito de La Jon=
quera.

Citan an cortejo filonlano formade por aplitas,sobre todo;
pérfidos granfticos, granodiorfticos, dioriticos y de cuarzo; y rocas
voledinicas antiguas muy alteradas,

El cotacto con el complejo Requesens=Neulés y esquistos de
Vilartolf es un dispesitivo en ldminas de granito y esquistos, parae=
lelo o subparaleleo a la estratificacién. Creen que es un dispositive
de tipo intrusive y no de granitizacién, ya que no hay amreolas de
contacto ni aumento de metamorfismo. En Mont Roig e#tdn la existencia
de metamorfismo de contacto,

Como se verd, en lo que se refiere al contacto granitoemie
casquistos en el sector de Massanet, admito una anatexia inducida su-
perpuesta a un metamorfismo regional estdtico de anatexia, con lo cual
parece poco probable gue puedan darse aurcola de metamorfismo con fore
macién de corneanas. Creo, por tanto, que la ausencia de aurecla metae
mérfica no indica nada en contra de la granitizacién. |

En lo que se refiere a los materiales sudpirenaicos de la
cobertera de la zon. axial, admiten que el afloramiento de Masserach e
autéctono, con una serie diferente y menos potente que la de Viure.

Refiriéndose muy someramente a la tecténica alpina, afirman
que la zona axial formé un enticlinal de fondo scompafiada de una frace
turacién progresiva y posteriormmente sobrevemirfia la distensiéa.

J.M. FONTBOTE y C. VIRGILI (1958) hablan por primera vez
en los Pirineos orientales, si se exceptfia la breve nota de P. CAVET
(1948), de amigdalitas y filonitas, en los materiales del z6calo, Cie
tan los sinclinales mesozoicos del Serrat de Carrigues y del Serrat
del Altrera, pellizcados por el gramito. En Massarach reproducen una
serie estratigrdfica del mesozoico, levantada por B. GARCIA RODRIGO.

En otro itinerario, ambos autores, citan el sinclinal del
Darnius, pellizcado también entre el granite. En el flanco N el gra=
nito es claramente cab .lgante, mediante una falla inversa, y llega a
esconder el Permotrias y parte del Garumnense. El limite S del sinclie-
nal es mf&s variable y puede ser una falla o una superficie de despegue
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Explican que es una adaptacidn de una cobertera plistica a un zécalo
que se fraoctura. 1l extremo T estd jalonade por un desgarre de 2 kms.
de salto, En este seetor, explica C. VIRGILI que no parece existir Per
motrias, sine Trias inferior, mientras que en Massarach sf lo hay, ade-
més de un Trias completo,

Citan dichos autores gue existen vna banda riolftica sobre
los esquistos de Mont Roig, a los gue asignan una edad gotlandense?.

Afladen que para el Mesozoico de Viure hay que admitir una
«al menoes~ traslacidén de 6 kms., a partir de una zona isopica préxima
a la de Amelie-~les Bafis y de Massarach, situada al N o al NE,

Al deseribir un nuevo itimerario, J.M. FONTBOTE, J.F. VILLA]
TA y C. VIRGILI (1958) se reficren a la tecténica de la depresién del
Ampurdén y afirman que se trata de varios blogues hundidos entre la te:
minacién oriental de los Pirinecos, el "sistema transversal cataldn" y
el macizo de Les Gabarres. Estas fallas y los bloques por ellas indie
vidualizados no guarda relucién ni con las direectrices hercinianas ni
con ias pirenaicas, s.str. isi, la depresién ampurdanesa "seria un ele-
mento individualizado durante el Nefgemo, que ocupa indiferentemente 4
pertenccientes sea al antiguo dominio pirenfico (tanto de la zona axial
como de la marginal del S), sea al del maeizo catald&n"...".Su indivie
dualizacién provendrfa de una tecténica de fractura que ha afectado
durante el Nedgenc, a una escala regional exiensa, el borde occidental
del HMediterrdneo".

J.M. FONTBOTE expone, al final del itinerario, los grandes
rasgos de la tecténica de la oxtremidad oriental de los Pirineos y de
las zonos limf{trofes. Périmero alude al eiclo herciniano, "con una se-
dimentacién paleozoica que alcunza hasta el Carbonifere inferior, que
es afectada progresivamente por el metamorfismo regional; plegamientos
enérgicos, sobre todo durante el Curbonifero medio; fendmenos de grani-
tizacién y actividad magmética seguidamente, hasta el final de los
tiempos primarios. Una penillanura se extiende entonces casi por todas
partes. En el Secundario, difercnciaeién progresiva de dos 4reas: al N,
el dominio pirenaico, con tendencia al hundimiento, donde se deposita,
a veces con largas interrupciones, una serie sedimentaria; al S, el mas
cizo catalfn, que permanece emergido de forma constante. Durante la
era siguiente, van a sobrevenir grandes cambios,., In el Eoceno medio, w
transgresién afecta una parte considerable del macizo cataldn, mientrai
que en la zona axial pirenaica un gran anticlinal de fondo comienza a
desarrollarse. Estec anticlinal se acentuard progresivamente y serdi acor
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pafiado de fallas. La cobertera postherciniana se pliega al S de la zo=-
na axial, mientras que ciertos retazos se despegan de esta y se desli-
zan, por gravedad, hacia el margen. En el Nedgeno, sin que se detenga
la continuacién de este abombamiento de la zona axial, se superpone
otra tecténica: sus efectos, en todo este dominio y fuera de &1, son
fallas v desgarres que afectan a zécale y cobertera en numeroses bloe
ques, y enmascaran mds ¢ menocs las directrices estructurales mfs anti-
guas. En efecto, son ellas las que impenen los grandes rasgos del rew
lieve actunl ¢ individualizan la depresién del Ampurddn. Sobre los blo
ques hundidos, se establece la sedimentacién nedgena, continental o
marina. Varias fulloas sirven de salida a los materiales volcédnicos. Si
cambios esenciales, esta situacién prosigue en el Cuaternmarioe".

Fn un trabajo conjunto, J.M. FONTBOTE y G. GUITARD(1958)
exponen los rasgos de la tecténica de fractura de la zona axial entre
la depresidn de la Cerdafia y las depresiones del Rosellén y del Ampure
dédn, y proporcionman un plano geoldgico de esta zona a escala aproximae
da 1:188.000. Describen fallas de direccién E«W, normales o inversas,
que pueden ocasicnur la milonitizacién masiva de ciertos compartimen=
tos; fallas de direccién NW~SE , normales o inversas, que pueden pasar
progresivamente a la direccién FE-¥W y afectan no sélo a la zona axial
sino también a la cobertera postherciniana; fallas de tendencia NE«SW
-normales e inversase- que determinan la individualizacién de los Piri-
neos orientales del resto de la cordillera y los valles de los ries
Tech y Tét; y, finnlmente, fallas NeS, que provocan siempre desgarres,

Entre las fallas de direccién E«W citan las de Darnius; en-
tre las eue~dm de dirsccifn NW-SE estén las de la regidn de Viure;
entre las fallas NE«SW, estdn las que indivicdualizan, en su borde sepd
tentrional, ol macizo del Roc de Franga; ¥y, por filétimo, ontre las fa=
llas de direccidn NS, meuncionan la falla central del Canigé que se pr
lorga, en Ispaiia, en la regién de Oix, ponetrando ampliamente en la co
bertera postherciniana,

La tecténica terciaris ha dado su aire actual al Pirineo y
muchos de los accidentes de fractura interesan tarbién a la cobertera
postherciniana., Aclaran que estas fallas pudieran existir ya tras la
tecténica antigua "tardiherciniana® y haber sido removilizades y acen-
tuados durante el Terciario. De manera gene al todos los filones de
cuarzo estériles son antépérmicos, aunque las fracturaciones de edad
pirenfica o posteriores pueden acompailarse de silicificaciones pare
ticulares, como las ligadas al termalismo.
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Afirma que la datacién de unas fallas respecto a otras, exa
minando sus relaciones csp.ciales mftuas, es muy relativa ya que mu=
chas han actuado sinerénicamente en el Terciario. Afiaden, sin embargo,
que, en las fallas E«W, las normales son mé&s modernas que las invere
sas.

En esta década comienzan los trabajos de G. GUITARD, & vece
en colaboraeién de otros autores, que atacan el problema del origen
de muchas de las rocas repwesentadas en la zona axial. Se vé en ellos,
cuando se siguen hasta estos dltimos afios, una evolucién en la concep=
cibn genética de tales reocas.

En sus primeras publicaciones (GUITARD, 1953 y 1955) se des
criben en el Canigé el granito profundo de dos micas y tres unidades
en perfecta concordancia. Se admite que la alternancia de esquistos y
gneises ¢s simplemente una superposiecidn estratigrifica, con lo que
la serie de Canavelles, hacia el mure, pasarfa a ser infracdmbrica. Lo
materiales distinguidos son:

1. Cobertera periférica de los gneises.

2. Gneisos estratoides del Canigd que denomina gneises es-
tratiformes, ya (ue se ha probado que provienen de
la feldespatizacién de estratos de composicifn pare
ticular,

3. Serie de Balatg, constituida por los micasquistes que
aparecen en ojal en el corazén del macizo.

En la evolucién de los gneises, admite dos episodios:

1. Zpidedio precor dinfmico con simple reoristalizacién o
feldesnatizacidn de los sedimeontos, gue origine rocas estrictamente
concordantes con foliacién y linearidad acusadas (micasquistos, gneise
orbit¢uldred). En los micasquistos sélo es estable la andalucita y neo
se forma sillimanit..

2. Episodic tardfo cstfiico de granitizacién regional, que
origina rocas esenciaimente grondes, homogéneas o heterégéneas (gneise
granfticos, migmatitas en el sentido descriptivo de Sederholm, gronie
tos diversos).

Posteriormente, G. GUITARD y P. LAFFITTE (1956) desecriben
en el alto Vallespir con el nombre de "micasquistos o gneises granulas-
dos" niveles de rocas volcdnicas transformadas por el metamorfismo. Se



trata de tobas con cristales de albitay keratéfidos, a veces asociae
dos a unfibolitas.

Tombién citan roecas bAsicas y ultrabdsicas, ligadas al pa-
recer a una fase tardfa del episodio de granitizacién. Lasdioritas se
formarfan a exp nsas deo los "gneises granulados"™,

Estos mismos autoros (GUITARD y LAFFITTE, 1958) estudian
el motamorfismo en 1los niveles ealizos v en los Skarms del pico Cose
tabona.

A. AUTPAN y G. GUITARD (1957a) eitan por vez primera la exi
tencin de greirses en la base del granite dﬁ Mont=Louis en el que esta=
bleecen une disposicién zorada, v afirman gue en su parte superior es
un gronito homogénec mientras que en su parte inferior, heterogénea y
difusa, granitiza a los gneises orbiculares y pasa gradualmente a grae
nite de dos micas, enteramente comparable al granito profundo del Ca=
nigh. Se trata de un granito estratoide que sirve de enlace entre el
granito profunde del Canigéd v loz gramitos circunsceritos. Admiten una
colocacidén del granito in situ a costa de los micasquistos de la serie
de Cunavelles, sobre todeo, y en condiciones estiticas, lo gque propore
eionaria un aspecto concordante grosso modo en la base. Serfa un grani
to postiecténico en el que se conserva una foliaecién reliquia heredada
de los micasquistos, sin que, por otro lade, se observe deformacidn
alguna de las rocas encajantes, indicadora de una verdadera intrusién.
Baséndose en ol trdnsite gradual del granito de dos micas a granito cc
biotita, estima que todas las intrusiones son sinerémnicas y, por tantoe
posttecténicas, originadas durante la graniiizacién regional.

Tl fendmeno motosomdticeo de la granitizacién al que ya alu=-
dfz en trabajos anteriores (GUITARD, 1953 y 1955) dentro del episodio
tardio estdtico, se lleva a cubo en dos etapass

12, Formacién de una plagicclasita cudrecica con aporte de
Si, Na y Ca y salida de Fe, Mg, Ti, OH y K. E1 aumento
de Ca no creen que se deba a las intercalaciones calie-
zas de la serie metamérfica asimilada puesto que en mus
chos casos estos niveles son respetados en la asimilae-
cién. Una parte del Fe expulsado podrfa explicar la aby
dancia de yacimientos de hierro en la regién.
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28, Fijacién del K liberado en la formacién de microclina
y moscovita, que serfan minerales tardios,

Por otro lado, observan texturas mirmequfticas y dicen:
"pensamos que la mirmequita, producida en detrimento del feldespato
potdsico, utiliza para su formacién la sflice y el sodio liberados
durante el reemplazamiento de la oligeoclasa por la miecroelina®™, leo
que parece una contradiceién evidente.

Advierten que se forman corneanas, micasquistos moteados,
a expensas de sedimentos poco o muy poco metamérficos, mientras que
no ocurre igual si dichos sedimentos fueron previamente transformados
en condiciones de metamorfismo severas, como ocurre en los micasquisw
tos de la base de la serie de Canawvelles,

A. AUTRAN y G. GUITARD(1957b) dicen que la sillimanita se
estd muy difundida on los micasquistos y gneises,mesozonales, "en mae
nifiesta relacién con la gronitizacién [=migmatizacién), mientras que
andalucita no es a menudo ya mas que una reliquia estable...La silli-
manita se desarrolla en abundancia en el interior de las 4reas granfe
tizadas o migmatizadas®™. Afirman que "la sillimanita; bajo forma de
fibrolita, estd casi enteramente cantonada en la biotita, a la que
sustituye. Mds raramente las fibras de sillimanita estdn en la mosco=-
vita®.

Relacionan la fibrolitizacién de la biotita con la formae
¢idn de la etapa de formacién de la plagioclasita cufreica, ya que el
Al es poco mévil, y la formacién de sillimanita prismftica con la
etapa de fijacién del K, por concentraciones locales de aléimina, pu=
diéndose pseudomorfizar totalmente las reliquias de andalucita.

£n sus coneiusiones afirmans

1. Pn los Pirineos la sillimanita es un mineral caracterise-
tico del episodieo tardio de migmatizacién y granitizacié:
2, La formacidn del mineral se opera en dos ctapas de acuer
do con la evolucién quimica de la granitizacién.
3. La aparicién de la fibrolita, no os la consscuancia de w
simple efecto térmico en el contacto con la roca grants
da; materialirza una etapa precursora de la granitizacién
durante la cual la red de la biotita se hace inestable.
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h. La significacién de la sillimanita pirenaica escapa to=
talmente a la nscidén de un desarrcellec en funcién de zona
s de facies 1li adas a la prefundidad,

Antes de coantinuar,comzsc se verd mds adelante, la idea del
motamorfismo, paro explicar el origen de los gneises y de las rocas
feneas, sexd abandonoda por estos mismos autores (GUITARD, 19703 AU
TRAN, FONTTILLES y GUITARD, 1970).

G. GUITARD (1958 a y t) deseribe gneises de origen riolfti-
co. A estos pertenecerian los gneises de La Preste. Sigue admitiendo
la existencia de un metamorfisme resional, durante el que se formarfan
esguistos y gneises, y de una granitizaecién regional, con desarrollo
de mi matitas, gneises granftices y granitos.

Igualmente mantiene la idea que la serie metamérfica muesw
tra una alternancia estratigrdfica normal de micasquistos v gneises es
tratiformes en perfecta concordancia. Las migmatitas invaden desiguale
mente la base de esta serie.

Pl primer opiscdic de metamorfismo regional origina una
epizona v una mesozona, osta Gltina perieneciente a la facies anfibo=
lita, en la que se pueden distingulr la subfaclies estauroclita~cuarzo
en @l teche y la subfacies andalucitawcuarzo er la base., Ahora afirma
que los gneises son mesozonales y resultan de una feldespatizacidn ise
qufmica (nc metasemftica) de antiguos eeddmense périidos volcénicos y
-sobre todeo= de acdimertos lutftices y arenfsicos (sedimentos "gréso=
schisteux").

Tambidn trata de las series metamdrficas de Les Alberes del
macizo de MonteLouis y de la parte oriental del macizo de Astonelospi-
talet.

En cuanto al segundo episedio de zranitizacién regional,
afiade gue se superpone al de metamoxrfismo regional originando una
"poeude~catazona”™, correspondiente a la subfacies sillimanita-moscovit

Las rocas granudas se tratan desde el punto de wvista evolu-
tivo en el espacic y el tiempo. Insiste ern la presencia de transicionc
gradunles entre los diversos tipos de granitos, cuyas diferencias se
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explican por fia variabilidad de la profundidad de su colocacién, admie
tiendo la nocidén de "piso de granitizacién",

| Abunda en las ideas de A. AUTRAND y G. GUITARD(1957a) sobre
su formacidén "in situ®", por reemplazamiento, no por intrusién.

¥n cuanto a sus relaciomes temporales, defiende la idea de
un sincronismo entre los diversos tipos de granito, todos ellos tardi
¢ postiectdnicces, basdndose en los pasos graduales que proporcicna el
granito de lMonteLouis. Imsiste sobre la ecristalizacién de estas rocas «
distinpuiendo una primera fuse de plagioclasita cudreica y una segunda
fase de microclinizacién tardfa.

Pausaudo a mayores deialles, admite gqueila serie de Canavell:
{caveT, 1937) puede subdividirse ons

a) zone de esquistos éon sericita y clorita.

b) zona de mieasquistos con moscovita, biotita y clorita

¢) zomn de micasquistos con dos micas, andalucita, estauro=
iita, almandino y cordierita. ista gona puede ser muy
reducida o no existir, con lo (ue la zona b) puede des=
cansar directamente scbre los gneises. En ambos casos la
clorita primaria es estable.

€n las zoras b y ¢ hay niveles calizodolomfticos,que, en la
zona ¢, se transforman en cipolinos con tremolita, flogopita, escapoli-
ta. Ademfs hay co:neanas bandeadas, ligadas a los niveles calizes, pro-
cedentes de la transformacidén de bancos margosos, que, en la zona ¢, P
presenten anfibol, clinozoisita, grossularita, diépsido y vesubianita.

Los "micasquistos o gneises granulados" (Keratéfidos y toba
albfticas) se desarrollan en las zomas b y e.

Admite que la serie de Curavelles presenta estructuras me-
nores simmotamériicas y afirma que los minerales de metamorfismo se hai
desarrollado antes de, durante v despufs del metamorfismo.

En cuante a los gneises,que denomina del Canigé y de la Ca-
ranca, presentan una subdividién en:

G#. Gneises superiores, leucoeratos y &cidos, cuyo 1fmite
superior econ los micasgquistos es neto y brusco. Pueden
ser bandeados, leptfnfticos u orbiculares. Eatos gneise:
o gneises de Lo Preste,se formaron a partir de un com=
plejo riolftico o sedimentarioc con abundantes materiale:
pirocldsticos dcidos, sin desechar la probabilidad de 1
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presencia de sedimentos arcésicos procedentes de la
remocién de los sedimentos volcdnicos.

G2, Forman la mayor parte de los gneises estratiformes. Son

gneises orbiculares con porfidoblastos complejos, hete=-
rogranulares, prebablemente formades por la feldespati-
zacibn de esquistes areniscosos.

Recuerda que ,ya en sus trabajos anteriores, habfa admitido

en la formacién de estos gneises, una fase precoz dinfmica (recristalizacié:
con porfidoblastesis), en la que se forma un gneis orbicular con linearidad
y una fasc tardfa estdtica, con remocién de la mesostasis y de los porfido=-

blastos.

citados:

G,.

3

Son gneises oscuros y polimorfos, que recuerdan mucho a
los "gneises granulades". La percién pirocldstica en ese
tos gneises es importante, aunque hay niveles de metacon-
glomerados,

Tienen menos desarrolle que los primeros y pueden consti.
tuir en ciertos puntos la base de los gneises estratifor

mes.

Gneises leucocratos y 4cidos con finas interecalaciones d«
micasquistos o anfibolitas. Se parece mucho a los gneise!
G,. La porcién areniscosa o arcésica és importante en su
litologfa original, como puede deducirse por las interca:
laciones lutfticas transformadas en micasquistos.

G. GUITARD afiade que el complejo gneisico estd -en general=
afectado por las deformaciones regionales singenéticas. Sin embargo, los
gneises G‘ diffcilmente muestran linearidad.

En profundidad aparecen sucesivamente, bajo los gneises ya

a)

d)

Micasquistos de Balatg, con andalucita, estaurolita y cor
dierita, y niveles cipolfinicos, pero con mayor cristalie
nidad que los de la cobertera paleosbiea.

Gneises estratiformes de Casemf, leptinfticos y granitoie
des, de origen arcésico muy probable.

Micasquistos migmatizados de Moura, con dos micas y silli
manita.

Granito profundo de Castell, leucocrato y con dos micas,
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de apariencia estratoide con 1lfmite superior relativament¢
nete, pero con un verdadero cortejo granftico que alcanza
ineluso la base de los micasquistos de Balatg y limite in-
ferior difuso con enclaves del gneis del Cadi. Este com=
plejo granftico y migmatftico da una vasta aureola de re-
cristalizaeién con formacién de sillimanita, moscovita II
y wollastonita. La envolvente de esta aureola es discordaj
te respecto a los limites de las grandes unidades metaméx-
ficas.

e) Gneises profundos del Cadf,muy migmatizados.

Como se vé, en este trabajo, da ya mayor iﬁportancia a los
gneises de origen igneo.

Al referirse al macizo de Las Alberas, cita =de pasada= que,
en el Roc de Franga se encuentra la misma disposicién alternante de gneises
v micasquistos. Al tratar estrictamente de Les Alberes, dice que aquf la
granitizacién y la migmatizacién no se han limitado a las partes profundas,
sino que alcanzan a los gneises y a la serie de Canavelles. Hay =pues= un
aumento en la extensién e intensidad de estos fenémenos tardios.

Al tratar de la granitizacién regional, relaciona causalment
la formacién de la "pseudo=catazona" y la formacién de los macizes graniti-
cos.

Advierte que los granitos forman -en general- macizos estra=
toides de desarrollo horizontal y que no presentan enraizamiento. Tanto el
granito de Quéigut, como el de Mont~Louis, son eircunscritos en el techo,
colocado a diferentes niveles dentro del Paleozoico, muestra que, en la ba=
se se observa un contacto difuse.

En general, hay granitos profundos (Canigé, Les Alberes);
granitos supracorticales, ampliamente representados en el Paleozoico; y gra
nitos intermedios (Mont-Louis). Los granitos profundos poseen dos micas y
los supracorticales son =-en general- granitos y granodioritas bon biotita.
Ratifica la opinién de A. AUTRANA y G. GUITARD (1957a) de que existe un pa=
so gradual entre un tipo y otro de granito observable en el granito de Mont
Louis,

Cita como ejemplo el granito de St. Lloreng de Cerdans (pro-
longacién occidental del de Massanet de Cabrenys), cuando afirma que la ma«
yorfa de los macizos graniticos contienen microclina y més raramente ortess
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M&s adelante puntualiza que este granito posee uma periferia granodiorftica
y un centro de granito con ortosa.

La mayor parte de estas ideas serdn modeficadas mds tarde
en varias publicaciones de G. GUITARD y colaboradores.

L. GLANGEAUD(1958) estudia igualmente el problema del plu-
tonismo en los Pirineos orientales y centralles, y sus relaciones con el
metamorfismo. '

Afirma que los granitos que se forman a mds de 8 Km. de proe
fundidad se hacen difusos y las rocas encajantes tienen aspecto complejo a
la escala del decdmetro.

Se pregunta si los granites eircunseritos no serfan el resul
tado de una homogeneizacién secundaria o de una seleccién fisicowquimica de
un conjunto complejo.

Como ya otros autores han puesto de manifiesto, L. GLANGEAUD
admite una fase primera de metamorfismo regional y otra que, trus el pmimk
xismo herciniano originarfa un plutonismo posterior ligado a una serie de
fenfmenos de migmatizacidn.

En cuanto a esta fase pluténice terminal, dice gque la zZona
del Canigé proporciona cortes que permiten enlazar el granito profundo de 1
base del Canigé (10 km. de profundidad).eon los supracorticales de La Mala=
detta( menos de 3 kms de profundidad). También es esencial la zona del maci
zo de Lys Caillonas, que ofrece también térmminos intermediocs entre los dife
rentes tipos de granitos supracorticales y migmatiticos.

Agrega que no se puede admitir que los macizos ecircunscritos
aparecen esponténeamente en la parte superior de corteza sin tener un orie-
gen profundo,ymientras que los macizos complejos, de edad d@iferente, esta~
rfan ubicados en las partes bajas de la corteza en contacto con los anterio
res. Concluye, de acuerdo con G. GUITARD (1955, 1958) que hay que colocar
los granitos supracorticales en el mismo contexto gque el granito de Mont=
Louis, el cual se enraiza en las zonas profundas del Canigé. Debo aclarar
que este enraizamiento no sobrepasa los gnéd.aea profundos del Cadf que sire-
ven de base al granito profundo del Canigé.

Para explicar la falta de enraizamiento en zonas mds profuns=
das L. GLANGEAUD prepone el siguiente mecanismo:



12, Presencia de una "fase basdltica" que precede al phu=~
tonismo, que no tiene por qué traducirse siempre en su=
perficie, pero que puede proporcionar la energfa calo=
rifica y qufmica suficiente para el desarrolle del pro-
ceso ulterior.

2?2, Se produce una circulacién acuosa y wvoldtil que origina,
en la fase de distensién orogénica, "vastos termosifones
alimentades a diverses niveles", que pueden alcanzar gra
des profundidades y aportar elementos acuosos volédtiles
y elementos quimicos que participan, junto a otros femé=-
menos orogénicos y basdlticos, en la aparicién de la
"plutonizacién siflica".

Entre otros trabajos sobre la zona axial, efectuados por ged
logos franceses, encontramos los de J.P. DESTOMBES y E. RAGUIN (1954 y 1955
que estudian el macizo de Aston.

Sobre la zona axial pirendica y , sobre todo, en el sector
central hacen aparicién,en esta década, los trabajos de los gedflogos holane
deses de la escuela de Leiden.

L.U. de SITTER (1956) estudia los Pirineos centrales y esta=
blece un corte geoldgico en este sector.

H.J. ZWART comienza una serie de investiganciones gue, contie
nuadas hasta ecstos dltimos afios, con su equipo de colaboradeores, le permie
tirﬁn un profundo conccimiento de la zona axial de los Pirineos,

H.J. ZWART(1954, 1958 y 1959) estudia el macizo de Saint
Barthélémy, y la historia metamérfica y la gpanitizacién dn los Pirineos
centrales,

En un trabajo conjunto, L.U. de SITTER y H.J. ZWART(1959)
levantan un plano geolégico del Paleozoico a escala 1:50.000.

J.H., ALLAART(1958) estudia la geologfa y petrologfa del ma=
cizo de Trois Seigneurs.

H. STRUWE(1958) aporta datos muy interesantes desde el punto
de vista mineralfgico y petrolégico del granito de Quérigut, situado a caba
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1lo entre los Pirineos centrales y orientales. Interesa destacar aqui la
deseripecién, que este autor hace, de la alteracién de la biotita. En vire
tud de posibles acciones hidrotermales, la biotita @rigina minerales que co
tienen Ca, tales como prehnita, clinozoisita, pistacita, titanita, granate
del tipo grossularia-andradita y pumpellita. Muchos de elles se han encon=-
trado también en las rocas fgneas del 4rea estudiada en la presente memoria

En cuanto a los materiales de la mona sudpirendica, durante
los afios cincuenta, hay algunos otros trabajos.

M. CASTERAS y L. AURIOL (1958) estudian el retazo mesozoico
de Coustouges, considerdndole como un manto de corrimiento procedente del
NE, de una regién en que la cobertera de la zona axial tuviera una conse
titucién similar, como la de Amélie-les-Bains. Afiaden que este manto pare
ticipa del mismo sentido de vergencia, hacia el SW, que los accidentes de
Pont de Molins y Figusras.

J. Ph., MANGIN (1958) estudia las deformaciones pirendicas
durante el Nummulftico.

L.U. de SITTER (1954), en su estudio sobre la tecténica gra=
vitatoria, menciona las unidades aléctonas del Castell de Bae Grillera, que
habfa sido descritas ya por H, ASHAVER (1934), complementando el trabajo
de este dltimo en lo referente 21 mecanismo de su colocaeién.

En este periodo, en lo que se refiere a la zona subpirenaica
oriental, hay algunas aportaciones de parte espafiola. Entre ellas estd la
de J.M. RIOS y V. MASSACHS (1953), en la que establecen la cartografia de
la hoja de Bafiolas, a escala 1:50.000 y una diviesién cronoestratigrdfica
con abundantes citas de macroforaminfferos. Distinguen:

Paleoceno: de facies continental, con areniscas rojas o ver=
des.

Luteciense inferior: calizas nunmulfticas con intercalacione
detriticas.

teciense medio:"margas de Baiiolas".

Lutecicnse superior-Auverniense: complejo detrftico de fa-

cies marinas, fosilffemas y facies rojas conti=
nentales. Lstas dltimas representan el "tramo
rojo intermedio®. Los rasgos comunes de ambas fa-
cies con su cardcter calizodolomftico y su equi=-



volencia cronolégica, ya que se observan pasos latew
rales de una a otra, de forma que hacia el S el "tra-
mo rojo intermedio® se acufia rdpidamente.

Bartourense. Calizas coraligenas.

Esta publicacién complementa y supera las ya realizadas por
A. ALMELA, J.M. RIOS y J. GARRIDO (1943) y A. ALMELA y J.M. RIOS (1943).

L. SOLE SABARIS (1958) pres nta un corte tecténico y estra=
tigrdfico y una columna litoestratigrdfica a lo largo del valle del Freser.
Reproduzco la sucesién ostratigrifica, que es la que he seguido en la ela=
boracidn de esta memoria. De abajo arriba se distinguen las siguientes forg
ciones:

a)

enavi, con niveles arenocsos ine
tercalados. El conjunto estd coronado por bancos potentes
de calizas con nddulos de silex; claros y arrifionados.
Aparecen N, planulatus y multitud de miliélidos que acusa
una facies litoral. Edad: Ypresiense.

AL LD O

b) Calizas de Corones. Bancos calizos alternando con algunos
niveles calcomargosos. En la parte alta se intercala un

horizonte de areniscas arcillosas rojas, que puede sew=
guirse, por su constancia, como nivel gufa. Tumbién es
un cardeter constante la presencia de nédulos de silex
negro, muy distintos de los que se presentan en la forma«

¢idn anterior. In todas partes las calizas aparecen con
frecuentes impregnaciones de asfalto. Potencia de 200 a
360 metros.

En muchos sitios pasan a verdaderas pizarras bituminosas.
Potencia 325 metros. Edad: Luteciense medio.

yen un tramo de margas azules muy desarrollado, corenado
por yesos blancos, a veces con 30 a 40 m. de potencia.
Eneima de los yesos, siguen margas alternando con capita:
de arenisca con Numnulite erforatus

Equivalen a las "margas de Baﬁolaa“ Potencia de 300 a
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350 metros, Edad: Luteciense superior.

2ifi 8 Cz yvdnol alternantes con lechos delgados de
ﬁargaa haatg adquirir la facies de un flyseh caledreo are
noso. Potencia: 600 metros.

f) Iramo roje. De tipo molfsico, formade por macifios, cone
glomerados y areniscas y arcillas rojas. En labase altere
na con margas szules y areniscas grises, pero progresiva=
mente se imponen el cardcter detritico; swegweeivamenibe
hasta formar una masa importante de conglomerados grose-
ros. Potencia aproximada 1000 metros.

g) Margas azules y macifios de Milany. Forman la parte alta d
Eoceno. Son anflogos a los que algeo mds al S se han dese

crito como margas de Maulleu. Potencia aproximada supee
rior a los 250 metros. Edad: Bartaniepsa.

J.F., de VILLALTA (1958), en su breve nota sobre el Neégeno
del Ampurdédn, cita la presencia de Rhinoceros megarhinus, en Maif{ de Monw
teal, atribuible al Plicceno de fucies continental.

C. VIRGILI (1958) estudia el trifsico del macizo catalén y
establece comparaciones con las series tridsicas del Pirineo, en especial
con la serie del Noguera Ribagorzana. Indica que hay bastantes diferencias
entre las series de ambuas regiones.

El Trias en el Pirineo presenta los siguientes niveles de
arriba abajo:

o\ KEUPER, se trata de:

@) Areillas y margas irizadas con evaporitas, bajo capas ca=
lizas con Avicula contorta, que serfan Retienses. La po=~
tencia es muy diffcil de evaluar debido a factores mecd=
nicos; puede estimarse en 150 m. en el Noguera Ribagorza«
na. Presenta enormes masas de ofitas.

b) Muschelkalk. que puede faltar. En este sector, estd ree
presentado por 50 metros de calizas y dolomfas, que tie=
nen un nivel de calizas con fucoides en su parte central.
En Massarachs tiene 80 m. de potencia, de los que los 30
centrales son margas dolémfticas con yesos.
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¢) Buntsandstein y Permotrias, constituide por una enorme
masa de areniscas, areillas y conglomerados, de carace
teristicas anflogas al Buntsandstein de los Cataldnide
A pesar de la semejanza de facies, el significado de a
bas series es completamente diferente, pues en los Pir
neos estd comprcbada la existencia del Pérmico (PALLON:
1930).

C. VIRGILI afiade que "en ¢ontra de la opinién de los prim
ros geblogos que estudiaron la paleogeograffa del NE de Bepafia (ASHAUER,
TEICHMULLER, MISCH...) el Trifsico pirenfice s muy diferente del de la
cuenca catalana. Comc rasgos diferenciales principales puede anotarse la
ausencia de Permiano en la cuenca catalana, asf como la falta de ofitas
en el Keuper. En el Muschelkalk la diferencia es también extraordinaria:
en el Pirineo estd representado, en general, unicamente por un nivel cal.

cdreo, que es muy diffcil saber qué posicién ocupa con relacién al Musch
kalk de los Cataldnides",

En los Pirineos los niveles calizos pueden corresponder a
parte inferior del Muschelkalk ¢ bien al Muschelkdlk competo.

Concluye, que lo énico que se puede deeir es que "se trat:
de dos 4reas sedimentarias completamente independientes".

En este trabajo, C. VIRGILI pone de relieve la sedimentac!
continental de subdérea, de origen fluvial, para la parte inferior del
Buntsandstein, y la franca influencia marina en aguas turbulentas poco pi
fundas, para la parte superior. Admite una extensa plataforma emergida
cruzada por corrientes de agua, durante el comienzo del Bundsandstein, w
una plataforma costera, originada por una lenta inmersién, para el depés:
del Bundsandstein superior, cuyos aportes detriticos mds finos se explic:
rfan por una mayor madurez de los relieves periféricos., 1l elima serfa ci
lido y hfimedo y no desértico. E1l color rojo de losmateriales puede deber:
a causas diversas y carece ~por tanto= de significacién.

Durante el Muschelkalk las condiciones sonmarinas de mayo:
profundidad, y la intensa dolomitizacién primaria, que presenta, se expl!
bajo un clima edlido, en el que la cuenca marina poseerfa una alta salin
dad y aguas agitadas. Las intercalaciones terrfigenas del Muschelkalk med:
indican condicién de sedimentacién marina, y las intercalaciones de sale:
del Muschelkalk muperior se atribuyen igualmente a un medio marino, en ot
parte central y mds profunda, se acumulan las evaporitas.
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El Keuper se interpreta del mismo modo que el Muschelkalk '
dio. En consecuencia, tombién se descarta lum origen desértico para expli
estas formaciones asrde arcillitas con niveles salinos. Para el Keuper adm
te una madurez afin mayor de los relieves circundantes de la~euénna, a&n&ﬁ
que se explica la falta de aportes arencsos.

Asf{ entramos ya en el dltimo periodo, que comprende desde
los afios sesenta hasta nuestros dias. Es una etapa en que se multiplican
las investigaciones por parte de autores que ya las habian inicliado en afi
anteriores y por otros nuevos, Se estudian la zona axial, por parte de ge
élogos franceses y holandeses, sobre todo, y también la zona sudpirendica
a la que se dirigen preferentemente los trabajos de los autores espafioles
de parte del equipo de Montpellier.

En cuanto a la zona axial se trata a fondo los problemas n
tamérficos, el plutonismo y las fases de deformacién. En estos dltimos tr
bajos se pone de manifiesto la superposicién de deformaciones, sunque los
diversos autores noc se ponen de acuerdo en la correlacién de unas zomas c
otras, ni tampoco en cuanto a la significacién de sus materiales, en espe
cial, los gneises,

Las publicaciones mis sobresalientes corresponden al equip
de Leiden, que desarrolla su actividad en el Pirineo central y emplea and
1lisis estructural de las deformacioncs menores, acompafirdo de una consise
tente base petrolégica y petrogenftica. En el Pirineo oriental, destacan
los trabajos de G. GUITARD, a veces on colaboracién con otros autores, qt
versan principalmente sobre aspectos petrolégicos y petrogenfticos de los
materiales de la zona axial y, también, aungue no con demasiado detalle,
proporcionan un cauddl interesante en cuanto al andlisis de las estructu:
menores.

Posteriormente, el equipo de Montpellier de M. MATAUER ha
vado a la prdctica estos métodos de estudio tanto en los Pirineos central
come orientales, para tratar de correlacionar los datos de la escuela de
Leiden con los de G. GUITARD,

Finalmente, hay que mencionar sl trabajo de P.F. SANTANACI
del equipo de Barcelona, que aplica los métodos del anflisis estructural
al sector de la zona axial entre La Cexrdafia y el rio Ter.
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Paso ahora a tratar con mds detalle el abundante material
bibliogrdfico existente sobre la zona axial y remito al lector, con ok
jeto de facilitar la comprénsidn de esta exposicién, al cuadro que aps
rece al final de la segunda parte de la presente memoria. )

J.P. DESTOMBES y E. RAGUIN (1960) y E. RAGUIN (1962,1964),
se ocupan de los macizos genfsicos de los Pirineos, en especial, del
de Aston. Dicen que se trata de bévedas aplanadus puestas de relieve
por las intercaluciones de micasquistos. Basédndose en estas intercalas
ciones admiten un origensedimentaric para los gneises y una feldespai
zacidén metasomftica ulterior, frente a la cual los micasquistos intex
lados representarfan reliquias no gneisificadas. Excluyen la posibilic
de que los gneises representen extrusiones e inwoluciones como las qu
J. HALLER ecita en Groenlandia.

G. GUITARD (1960) estudia las linearidades, las esquistos:
dades y las fases de plegamiento hercinianas y moS relaciones con el !
tamorfismo y la granitizacién.

Distingue dos fases de deformacidén:

se desarrolla unearidad vy pneguw de Mén NE=S

y =a vecess N-S, y de amplitud decreciente con la pro

fundidad en la serie metambrfica. Se forma la S‘-

71 metamorfismo regional, con la formacién de micasqu
28, Movipidatgmetacs, aunque ya habfa comenzado antes, co

cide ampliamente con esta fase.

la serie de Canawllos, en coine!.domia con las megas
turas, "tectonique en gramd®. Producen un microplegad
de la 84 segfin la direccidn WNW-ESE, y =a veces- NE«L

Con esta fase dan comienzo los fenémenos de ultramete
fismo (-migmatizacién) y granitizacién. Estos fenéme:
se continuan posteriommente.

Dice que los macizos del Canigé y de La Caranga consti tuy
un braquianticlinal de gran escala em €l gue aparecen una serie palec
ca, los gneises estratoides y la serie de Balatg intercalada.
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La seris paleozmoica comprende desde el Dewénico hasta la
serieo de Canavelles, de edad Cdmbrica prebable (CAVET, 1951, 1957).

Los gneises estratiformes, con una potencia minima de 2000
metros, presentan ejes con microclina y plagioclasa dcida y niveles in.
tercalados de leptinitas, sobre todo, y anfibolitas y micasquistos.

Afirma que se trata de una serie vulcano-sedimentaria rica
en elementos alcalinos y fdcilmente feldespatizable,

n la scrie ge Balatg incluye ya, junto a los micasquistos
superiores de Balatg, los micasquistos de Moura, y considera los gneisc
leptinftices de Gasemi como una interealacién (GUITARD, 1958b). Asigna
a estos gneises una gémnesis por recristalizaeidn de sedimentos areésice
¢ tobas dcidas removilizados. Las migmatitas del Cadf, asociadas al gre
nite profunde del Cunigh, constituiridn la base de la serie de Balatg.

En cuanto a la evolucién petrogenética de los materiales m
aporta nada nuevo, respecto a sus publicaciones anteriores. Admite, cor
otras veces, un episodio precoz de metamorfismo regional, que origina
micasquistos, gneiscs con esquistosidad y linearidad evidentes; y otro
opisodio tardfo de migmatizacién y granitizacién (ultrametamorfismo o
anatexia,segdn otros autores).

Dentro ya de lo que constituye el meollo de este trabajo
distingue:

ya intensidad y cuyo astilo varian con la profmdidad b 4
naturaleza de los terrenos.

1. En_la Cobertera paleozoica.En estos material:
cita estrueturas primarias singenéticas ("si
pings", laminaciones, figuras de corriente ¥
de carga), que, en la serie de Canavelles, e
td&n deformadas por los movimientos precoces.

Estos estdn representados por una esquistosic
8y ¥ por pliegues sinesquistosos. El régimen
de estos pliegues es tanto m&s isoeclinal cua
m&s descendemos en la serie de Canavelles.
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Fn los micasquistos con andalucita son plie-
gues isoclinales tumbados del orden del de=
cimetro y del cantimetro. En los mérmoles hajy
fenémenos de flujo, que restan interdés a los
pliegnes,

Hécia la parte alta de la serie de canavillel
la esquistosidad se hace oblicua a la estrati
ficacién v ya en los esquistos ordovicicos sc
pliegues similares simétricos, no isoclinales
con esquistosidad de plano axial y linearidac
So x S§ paralela al eje de los pliegues, En
los bancos competentes intercalados en estes
esquistos el estile se hace coneéntrico con
refraccién de la esquistosidad.

En cuanto a la linearidad 1‘ aparte de la de
interseccién cita otros tipes (microplegada,
"podding", alineacién de minerales, ete.).

2. En los gnaisog, afirma que la s, coincide en
general con la S° marcada por diferencias 1li.
tolégicas. E1 plegamiento es de tipo isoclie
nal, aunque en la base de los gneises no lo
es (cita relaciones de interseccién entre
S, ¥ si). Pn cuanto a la lineraidad, dice
que sélo observa la 1‘, mientras que en los
micasquistos, aparte de ella, existen otras
superpuestas. Deseribe, también en los gneie
sc8, varios tipos de linearidad.

ie de Balatg, sélo se producen las

deformaeciones precoces, representadas por pli
gues isoclinales, vergentes hacia el NW, una
esquistosidad 31 paralela a la estratificacid
So v una linearidaod I‘fda varios tipos.

Los ejes de les pliegues y las linearidades ]
son sincrénicos en las formaeiones paleozoics
y en las infray.centes. Su direccién es NeSW,
pero,a veces,es N«S. Explica esta disposicié:
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por los plegamientos tardios o porque ya existfa desorientacién cuando
superpusieron estos dltimos. En cuanto a la serie de Balatg, afiade que
la dispersién puede deberse a que la linearidad medida ecorresponde sobx
todo a los "roddings" existentes. En trabajos posteriores (GUITARD, 196!
1967, 1970) completa el estudio estructural de esta regién y admite que
la dispersién puede deberse a que los pliegues no son c¢ilfndricos, o
bien a la existencia de pliegues precoces antesquistosos,

Lk O neari 5 tardics o itardiCinematlicos

Estos se presentan en zZonas privilegiadas:

1. In_la cobertera paleczoica, sobre todo en la
serie de Canavelles. Hay dos generaciones de
pliegues, que afectan a la s, preexistente:
a) Pliegues econ formacién de una "esquistosi-

dad de fractura" 82.

b) Plicgues tardios "postesquistosos”, simée
tricos y concéntricos, en la parte superi
de la cobertera paleozoica, y similares ¢
flancos microplegados, en la serie de Cam
velles. £l tamafio es del orden del decime-
tro o del centimetro.

Las corneanas bandeadas, calizas y cuarcitas de la serie d
Canavelles pueden dar pliegues concéntricos.

Cita también flexiones o "kinkebands" como pliegues tardio:

Postoriormente, G. GUITARD {1967, 1970) considera todas es.
tas categorfas de pliecgues como deformaciones postosquistosas, ya que €
das deforman la esguistosidad 81.
Las iinecridades 3.2 se reducen siempre a la de micropliegw
y a la de intersecceién S‘ = 82, siendo el primer tipo el mds frecuente.

Pueden tener varias direoocciones.
Adem&s admite una 13 producida por flexiones y mieroflexio
2. En los gneises apenas si existen, sin embarg

hey pliegues decimétricos en la parte superi
con dirececidn =W o ESE-WNW.
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3. En_la serie de Balatg, tampoco existen apenas
en los micasquistos, pero adquieren importans
cia en las migmatitas del Cadf.

Hay varios tipos de pliegues:

a) Pliegues deguleres, andlogos a los similae
res de la serie de Canavelles., A veces ord
ginan una esquistosidad Sz, atravesada po:
venas granfticas.

b) Piiecgues disarménices irregulares y con St
perficie axial desorientada.

¢) Alcbeamientos irregulares en los gneises
muy granfticos, que pueden ser de origen
tecténice o debidos a contracciones locals
originadas por la granitizaeién. Igual ot
re respecte a los pliegues ptigmiticos.

El anélisis estructural de las medidas revela que la lineas
ridad 12 ¥ los ejes de pliegues presentan un mfximo seglin N 310°E, 15° E,
Y que la esquistosidad S, es muy buzante, con un m&éximo para los buza-
mientos de 80° SW. B

Tembién en esta obra se establece la relacién de las estru
turas menores con las megastructuras. Dice que la direccién de 1‘ es di.
ferente de la direccién de conjunto impuesta por la "tectonique en gram
(E«W a WNW-ESE) y deduece que sus direcciones son independientes en el e:
pacio vy en el tiempo.

Da ecomo una prueba mds de este metacronismo, el que en la
serie de Balatg los pliegues precoces vergen al NW, tanto en el flanco !
como en el flanco S del domo del Canigé. Esto no se explicarfa sin admi.
tir la anterioridad de los pliegues precoces y de la esquistosidad s‘.

Afiade que las microestructuras precoces, sSin embargo, pued
estar relacionadas con deformaciones de mayor escala y cita el sineclinal
de Prats de Mollé con direccién NE=SW, que presenta linearidades congru
tes con esta misma direccién, y el sinclinal de Villefranche.

Concluye que la megatecténica es coetdnea de los plegamien
tos tardieos, ya que ambas deformaciones presentan la misma direccién.
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En este trabajo estudia también las relaciones entre la de-
formaeidn y los acontecimientos petrolégicos principales. Como ya he mer
cionado, al comentar trabajoe anteriores, G. GUITARD admite la anteriori
dad de la reeristalizacién metamérfica respecto al plegamiento precoz. I
ce qgue S1 tiende a borrar episocdios anteriores, pero a pesar de ellos,er
las andalucitas y cordieritas alineadas seglin l‘, aparecen inclusiones
de ilmenita y grafito alineadas "que dibujan sinuosidades irregulares pc
recristalizacién mimética de microslumpings®. Por tanto ha habido crise
talizacién estéftica antes de los pliegues precoces. Estes dltimos coinci
den con una intensa recristalizacién metamérfica; por tanto, la defore
macidén precoz es parccristeline. Afiade gque los porfidoblastos de silica~
tos alumfnicos de eomportan como elementos pasivos moldeados por las mie
cas, y, a veces, engleban a la esquistosidad durante su erecimiento, ro=
tando alrededer de un eje paralelo a 11. con o sin inclusiones sigmoida~
les, seglin que la rotacién se haya producido después de o durante el ere
cimiento de tales cristales, Aperte, existe andalucitag deeerientadas
posteinemédticas en la serie de Balatg. El cardcter estdtico acaba por
preponderar en profundidad.

TFronte a los movimientos tardios estos minerales de metamor
fismo se comportan pasivamente,

Como se verdy en lo que respecta al drea agquf estudiada, la
andaluecita y cordierita estéin desorientadas y munca definen una linearie=
dad de orientacidn; su formacién es =por tanto- estdtica. Aparecen ese
tos minerales engleobando una antigua S‘ Yy no "mieroslumpings™ hecho ~pox
otro lado= que parece diffecil de imagimnar, dado el tamafioc mierosedpico
que G, GUITARD asigna a estas supuestas esitructures sinsedimentarias. En
el 4rea que me ocupa, la S;, equivalente a la S interna de los minerae
les aluminicos no estd mumca plegada; a su vez, ostos minerales estin 4
trastornados por el desarrollo de la Sz, externa a los mismos. Es eviden
que el metamorfismo estitico, gue representan, es intereinemftico. Esto
no excluye la posibilidad de etapas sincinemfticas, pero al no aparecer
minerales indicadores de metamorfismo durante las mismas (incluso las
micas orientadas segén 82 chedecen a la fase péstuma de metamorfismo de
estadio alto que ha operade en la zona produciende un fuerte mimetismo)
no se puede afirmar nada en favor de tal metamorfismo sincinemftico. No
obstante parece 1légico admitir que, afin existiendo tal motamorfismo, de-
bié ser de bajo grado, ya que, si no, aparecerfan algunos vestigios de
minerales indicadores con texturas rotaeionales., Tras la deformacién cox
respondiente a S, sobreviene los movimientos tardios, entre los que los
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minerales alumfnicos parecen comportarse pasivamente, tal como afirma
G. GUITARD.

Afinde el autor francés que las deformaciones tardias se acg
pafian de importante recristalizacién en la base de la serie metamérfica,
con reeristalizacién de biotita y clorita segin la S, ¥ de cordierita y
andalueita, que pueden englobar micropliegues tardios. En la zZona que
estudio no se puede afirmar tal cosa, al menos de una forma general. Hay
indicios de que asf{ ocurrié perc el metamorfisme estdtico de estadio
alto debié borrar casi totalmente tales recristalizaciones.

Agrega que, mientras las deformaciones precoces son inde=
pendientes de la granitizacién, puede pensarse que las tardfas estdn en
relacién con dicho fenémeno, de forma que las migmatitas presentan plie-
gues tecténicos andlogos a los pliegues tardios. Comete un grave error
al continuar diciendo: "el hecho cde gque las venas granfticas subrayen
los planos axiales de estos pliegues, y materialicen as{ una esquistosis
dad de fractura gresera, prueba el sincronismo entre la migmatizacién y
los plegamientos"., Afirma, por otro lado, gue la migmatizacidén continua
después de los plegamientos tardfos, y asf, en el Canigé, las migmatitas
v los granitos son francamente posttecténicos, tendiendo a borrar las
estructuras anteriores, inecluidos los pliegues taxdios.

Por lo que se observa en mi drea de tesis, tras los movie
mientos tardios, se produce una segunda fase estdtica de metamorfismo dg¢
estadio alto, correspondiente a la granitizacién o migmatizacidén regio=-
nal de G. GUITARD, precursora de las intrusiones granfiticas. Estas in-
trusiones producen en el contacto con la serie metamérfica una migmae
tizacién inducida con cierta recristalizacién ostdtica de minerales alus
minicos, acompaiinada de una rencvado mimetismo de las texturas y estruec-
turas anteriores. Istd elaro que el metamorfismo de estadio alto y las
intrusiones granfticas subsecuentes son claramente posteriores a teda
deformacién.,

Agcaba G. CUITARD esta publicaeién relaecionando todos estos
fendmenos con el eiclo hereiniano, ya que la esquistesidad S, afecta ine
cluso al Devénico.

Antes do seguir adelante, quisiera comentar otro punto de
la presente nota. Al revisar los trabajos posteriores de este autor, en
los que ya admite la existencia de mantos pénnicos conuna vergencia SE,
no es posible encajar, dentro de una misma fase de deformacién, la ver-



gencia HBecia el NVW de los pliegues precoces sinesquistosos de direccién
NE«SW, v la vergomnecia de dichos mantos. Esta razén le lleva a reconsidew
rar los hechos y admitir (GUIT/RD, 1964) una vergencia SE para los mie
cropliegues de la serie ds Balatg.

G. GUITARD, E. RAGUIN y G. SABATIER (196°) muestran que en
los gneises existe a la vez ortosa y miecroclina, siendo esta dltima ame
pliamentc dominante. Las dos modulidades de foldespato potdsico pueden
estar Intimamentc asociadas. Deducen que la ortosa es pseudomonoclinica
a partir de los grandes valores de los dnguleos 2V. Se encuentran todos
los faldesputos intermedios entre ambos extromos.

Al parecer, la triclinicidad tan variable y «sobre todo~ la
presencia de microclinas con voleres intermedios (entre 20 y 79% de tri-
clinicidad), caracteriza los gneises orbiculares pertenecientes a la fa=
cies anfibolita. Esto se explica bien, admitiendo la existencia de antie
gua ortosa de alta tewperatura rics emn sodio, que ulteriormente se trans
forma en microclina, inversidén favorecida por la axsclucién de la albita
la cual, a su vez, es facililtada por la temperatura y la deformacién.

La persistencio de ortosa Junio a miercelina la explican por una tempe-
ratura no demasiado elevada duvante el metamorfismo regional, gque eadem#
puede originar directamente microclinas pobres en sodio.

Sin embargo esta inversién de ortosa a mieroclina se cbserv
también en los granitos ortdsicos posttecténicos, que no estdn deformade
ni han sufrido metamorfismo posteriormente.

G. GUITARD (1961) observa mesopertitas en los grandes felde
patos de los gneises orbiculares del Canig$, mientras que la mesestasis
granoblédstica rodeante posee microclina sin o con poca desmezcla albftic
la cual puede reemplazar a la primera microclina o rellenar sus fisuras.
Por otro lodo admite el origen por exsolucidn de las mesopertitas, va qu
la desmezcla no alcanza el borde de los grandes cristales, y niega que s
hallan formade por reemplazemiento metascmitico. Concluye entonces que
los feldespatos potdsicos econ desmezcla no pueden ser mas que de alta
temperatura y no se podrian haber formado en el metamorfismo regional
de mesozona que afecta a los materiales del Canigf. Este metamorfismo es
el responsuble de la formacién de feldespato potédsico de baja temperatus-
ra, esencialmente microclina,

De todo esto coneluye que las meseopertitas corresponden a
felsdespatos antiguos de origen volcédnico. Resulta curiosc que la cone



elusién inmediata de este razcnamionto la utilice como argumento para
reforzasr sus afirmeciones, cuando dice que no es extrafia ia existencia
de mesopertitas de orlgen volednico, ya que los gneises que las contie-
nen, derivan de tobas wvolednicas y sedimentos ricos en materiales piroe
elisticos. ¥l metamorfismo desdoblarfa el feldespato sodopotdsico pree-
xistente y formarfa simultdncamente la microclina no pertftica de la
mescstasis. Como se vé, guiere demostrar que hay pertitas de origen vol-
cdnico en los gneises,.

G, GUITARD y £, wAGUIN (1961) estudian las roecas ultrabde
sicas dentro de los gneises, migmatitas v granitos, en especial las del
granito de Quérigut, que se daban come enclaves transformados de ecalizas
¥ dolomfas. Afinmman gus en realidad desivan de intrusiones veolednicas
mds o menos metimorfigadas ocn el ciclo heveinlano. Les asignan una edad
cdmbrica 5.1,

G. GUITARD (19€2) cita pliegues antesquistosos en los mie
casquistos del Paleozoico inferior y en los gneises, que no poseen ese
quistosidad de plano axial, y =-a su vez= ostdn cortades de cualquier ma-
nera por la esquistosidad S,;. Sobre todo abundan en la epizona(materiae
ies ordovfcicos), donde se pueden poner en evideneia por su influencia
sobre la linecaridades sinesquistosas, en las que producen una déepesiesd
dispersién.

A, AUTRAN, G, GUITARD y E. RAGUIN (1963) presentan en el
congreso de AZOPRO la cartografia geollgica de la zona axial de los Pie
rineos orientales, a escala 1:200.000.

En este mismo ufio se produce un cambioc importante en las cc
cepciones de G. GUITARD (1963, a,b v e¢). Deseribe feldespatos con estru
tura "rapakiwi" y la compssiciln de las biotitas on los gneises 63 y'ﬂz.
Estos dltimos son los mfs abundantes en el complejo gnefsico del Canigé.
De estas investi aciones, concluye que los gneises G, y parte de los G3
que anteriormente (GUITARD, 1958b) habfa sido considerados como paragnei
ses en su mayor parte, derivan en realidad de antiguwes gramnitos porfirei
des ortésicos, afectados por el metamorfismo regional. Los ojos cuarzo-
so-feldespdticos de 1los gnsises representan antiguos fenoeristales y nc
tendrfan un origen porfidobldstico. E1l fenémeno de la granitizaeidn qued
pues, relegado totalmente y en las publicaciones posteriores los gneises
serdn considerades come el resultudo de la transformaecién de antiguos g1
nicos, y ios granitos posthercinianos como intrusiones y mo como procede
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tes de una nmirmatizacién in situ,

La zona de la sillimanita serf una consccuencia de “m
intrusicnes,

A partir de estas ideas. M. FONTEILLES y G, GUITARD(1964)
propugnan que los gneises constituyen un zécalo anteherciniano afectado
por la orogenia y el metamorfismo hercinianos. Lstudian la influencia de
diche zfcalo en la distribucifn de las isogradas y de la anatexia en la
cobertera paleozoica.

Los hechos en que se apoyvan para admitir la existencia del
z8calo son:

a) Presencia de ortogneises derivados de un granito "rape=-
kiwi®,

b) Presencia constonte Jde un aivel de mdrmol dolomftice, s
tre gmeises y wmicasquisltos envolventes, Este nivel es
transgresivo y de posieidn estratigrifica wvariable.

©n cuanto a las issgradas de meotamorfismo advierten que se
centran alrededor de los macizos gnefsicos y son tanto mds préximas ene
tre sf cuanto mfs cerca de estos s¢ encuentran. lLa anatexfa se desarroll
selectivamente en el contacto gneisesemicasquistos,

A pesar de que G. GUITARD{1958b, 196C, 197C) admite que
el metamorfismo regiocnal abarca un lapso de tienpo mayor gus 21 de las
deformaciones, en el trabaje guc ahora comento y, posteriormente, en el
de G.GUITARDB{1970), se¢ afirma gue la corte duracidn del metamorfismo no
ha permitide aleinzar un réginen estacionaric y esto gueda probado por:

a) Las varioceicones de espesor de una misma zona metambrfies

b) La variacidn del tipo de metamorfismo.
Admiteon gue el grudiente de temperatura aumenta con la pros

fundidad, siendo débil en los materiales del zfcalo, ya que no intervies
nen en ellos las reacciones endotéimicas,
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La variacién de este gradiente en la veecindad del zécalo
sonstituye el "efectc de zécalo”, gue puede ir o no ir acompafiade de ane
tﬂna.

El caso del Canigd, donde no se alcanza la tempercta de
fusién, muestra que cuanto menor os la potencia de la serie mis elevae
das estdn las isogradas dentro de osta y mds préximas del zécale, pudier
do penetrar eun £1.

En consecuencia las zonas se aldelgazan al acercarse al
zécalo y pueden estar incluidas dentro de 61. Asf, miontras la isograda
de la biotita se amolda siempro alrededor de los gneises estratiformes
del Canigé, las isogradas de la andalucita v de la estaurolita penetran
en ellas en la wvertionte S, en tanto gue se situan en la cobertera pa-
leozoice en la wvertiente NE.

5i se alcanza la temperatura de fusién se preduce una fran]
anatdctica, ligada a la formaecién de la zona de ia sillimanita. Como la
moscovita ostd en equilibrio con el magma, deducen que la presién de agu
es igual o mayor que 4«5 kbars. Al ser constante la temperatura de anae-
texia, las isogradas son paralelas entre sf y se situan por encima de
ella, sin penetrar ni en la zona anatéetica ni en el zécalo.

A) final de esta nota conjunta, se aluda al la presencia,er
el Canigé,de un gran pliegue tumbado que cabalga al material de la cobe:x
tera., La anatexia en el Canigd se produce on el 1fmite zfcalo autctono=
micasquisto, pero no afecta a los gneisges superiores ni a los micasquis«
tos envolventes, hecho que explicarfa la anomalfa que constituyen los
gneises no anatécticos del Canigé, de la Caranga y del Roc de Franga.

Comc se verd, a lo large de esto exposiciln el macizo del
Roc de Franga, estd afeetado por la anatexia, al menos en la vertiente
meridienal de lo que se deduce que la €ltime afirmacién de estos autores
tal como la conciben en esta publicacién, no es enteramente cierta.

Fn este mismo afio, &, CUITARD (1964) abandona la idea de qgu
el Canigd estd constituide por unz sucesiln estratigrdfica de niveles de
gneises y micasquistos allornantes e interpreta esta altermnancia como ur
dispositivo en mantos de estile penninice, que producen una repeticién
tecténica de los materiales.



De esta merera (ver la serie estratigrdfica de GUITARD,
1958b) la serie de Canavelles es equivalente a la serie de Balatg, en la
que incluye también los micasquistos de Moura, considerando los gneises
de Caremi como una simple intercalacién. De este modo los mdrmoles basae
les se repiten tres veces segfn un repliegue antielinal-sinclinal. Al
mismo tiempo, establece la ccmpleta analeogfa existente ontre los gneises
profundos del Cadf y los del Caonigé. Por otre lado, estos dltimos, que
constituian el ndcleo de um anticiinal tvmbadeo, de gran escala, presenw
tan unc estructure “gresso mode" siméirica, ya que comprueba gue los gne
ses G (cUrTARD, 1958b) no sonctra cosa que los G,y Tepetidos por este
dispositive. Se basa para esta afirmacidén en la analogfa de composieién
quimica entre G‘ v Gz,,' Ambos tipos de gneises proceden de una serie
extrusiva alcalina ¢ hiperaluminica y son completamente distintos de
les gneises Gz y (3-3, procedentcs =como ya se ha vistow de un antiguo
granito "rapakiwi®. Con los gneises G, Y GI‘ se mezclan paregneises en
relaecién con la remocién del zécalo en contacto con el Paleozeico.

Acaba eoste nota afirmandoe que la estructura penninice exe
plica la existencia de la st’ de origen tecténico, en continuidad con la
S,! de los micasguistos, y el cardecter de esquistosidad de plano axial
de esta 83 en los pogueiies pliszues sinesguictosos de los gneises., Cone-
cluye que la tecténica en manto os de la misma fase sinesquistosa vy,
como los pliegues de esta fase, da direceidn de los grandes pliegues
penninicos serfa NE-SW, com vergencia hacia el SE, admitiendo también
esta vergencia para los micropliegues de la sexrie de Belatg, vergencia
que -en su trabejc de 1960~ considera hacia el NW,

Con los datos suministrades en este trabjo y en el anteriox
del mismc¢ afio, ademds de otros procedentes, se pueden oxtraer algunas
conclusiones contradictorias que el autor no explica sctisfactoriamente.
Asf, por ejemplo, la disposicidén conedntrica de las zonas de metamorfise
mo regional alrededer de nficleos gnefsices con una estructura en mantos
penndnicos, sin estar las iseogradas deformadas, es un factor concluyente
de que el metamorfismo se ha desarrolladodespuds de la tecténica en man~
to. Pn consecuencia, los minerales de metamorfismo deben ser posteinemée
ticos respecio a S‘; sin embargce, G. GUITARD dice gque se forman a todo
1o largo de las deformaciocnes Lercinianas e incluso antes y despufis de
estas, parad dar unas isogradas sélo alabeadas por el levantamiento en
domo o por la diferente potoncia de 1la serie paleozoica que rodea a los
gneises.



EL nabor ouncontr:de en el drea cbieoto de esta memoria, una
Sy» mo observada o imtorpretada come "microsiumpings™ por el autor fran-
cés, obliterada por la 32 y. por oitro lado, la existencia deo una fase
intercinemfitica de motamorfisme estitico, acompailada de la formeeién de
andalucita y cordierita. me hace pensar que ia estructurs en manto pene
nfnico corfa debida a la primera osquistesidad Sqe Una vez conseguido el
enpiloamiento tecidnico, sobirevendria la primera fase de metamorfismo re-
gional esiftico y una fase de doformacién ulterior con formaeidn de plic
gues isoclinaloes y de la esgulstosidad 82, totalmente paralela a la st .
prosente sélo en el intorier de los mirerales siumfnicos. £1 paralelise
mo entro ambas se puode deducisr a pariir de cristerios petrolégicos.

A propésiteo de las deformaciones hercinianas, como se verd
mfs adelante, !. MATTAUER vy colaborodoeress, ponen Sambién de manifiesto ¢
fasos do deformceidn on quo S‘ v £, son paralelas. La primera de estas
deformacionos la asimilan a la fase antesquistosa de G. GUITARD, cosa
que no parece clerta, ya gue »ste claramente dice que tal fase no pro=
porciona esquistosidad alguna. Un osto mi opinién concuerda con la de
0.F, SANTANACH {1972a), v erec que lo que ocurre es que G. GUITARD no hs
observade la fase primera de deformaeidén, asi come que el equipo de
Montpellier no ha encontrade los pliegues antesquistosos concéntricos
que G, GUITARD admite.

A. AUTIAN (1964) haece el estudio petroldgico y estructural
del granito de Mont-Louls y do sus enclaves, lo gue 1o permite mostrar
que la foliacidn del granléo es wimbtica de la de los gneisesa. Concluye,
por tanto, quo la pairic basal del yranito se ha formndo in situ y que
el origen de ests o5 anatdctico v no metasondtico como habian supuesto
A, AUTRAN y G. GUITARD (1957a).

Un afio después, G, GUITARD (1965 a y b} expone sus observas
ciones sobre el metamorfismo de io3 macizos del Canigéd y de La Caranga.
Deséribe las asociaciones minemales mediante ias cuales establece facies
subfacies y tipos de metamorfismo en la mona axial de los Pirineos orier
tales. Mds adelante expone estos resultados en la publicacidn de su
tesis (GUITARD, 1970).

A. AUTRAN, M, FONTEILLES y Gs GUITARD (1966) deseriben los
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rasgos geolfgicos dol macizo de Les Alberes. Llaman la atencidn sobre
una diseordancia entre la cobertera paleozoica y los gneises, materiae
lizada por la constante existencia de un nivel intercalado, gneis econ
niveles de sillimanita, que representardn una serie arcésica rica en
caolinita, procedente de la denudacién del z8cale orto y parggneisico
bajo condiciones continenteles, De forma general este hivel intercalado
corresponderfic a los gneises Gy leptinfticos del Canigé y deseansa tanto
sobre unos gueises cowo sobre otros, sirviendo de base a la serie palec=
moica.

En cuanto almetamorfismo, indican gue es progrosivo y ra=
tifican la opinién de G. GUITARD (1958b) cuande advierten que la base
del Yaleozoico es migmiftica y que la zmoma de la sillimaniia se adentra
en los materizles gmefsicoes.

G. GUITARD (1967) publica una nota en que resume Sus invese
tigaciones scbre las deformaciones hereindienas en la zona axial oriental
Cita las fases ya enumeradas en 1960 y 1962, admitiendo nuevamente una v
vergencia SE de los montos ponminicos. Puntualiza que la fase de pliegue
postesquistosos o8 sinerfnica de la estructica on domo, dsbida a la ine
terferencia de las dircccionces VHNWeISE y NE-SH. Esta dltima es la menos
importante y ia primera os la respons:ble de que los macizos gnefsicos e
t6n alineados WNWeISE.

Aflade gue la eulminacién del metamorfismo es posterior a
S‘ e incluso a la 82 de fractura de los pliegues postesquistosos de es-
ta dltima dirveccién. Todos los materiales representan tectonitas forma-
das durante el parexisme herciniano, con deformacién tipicamente precris
talina.Bon tal afirmacién perece no guerer gontradecir lo admitido ante=
riormente cuando considera el metamorfisme desarrollado antes y después
de la deformacidén yva que mids udelante volverd a insistir sobre este Gléi
m@ punto an el sentido de un metamorfismo de larga duracién, cuyo auge
s¢ da tras las {fazes de plegamiento.

Afirma también que las intrusiones granfiticas son posterio-
res al paroxismo herciniano y, en cuante al granito profundo del Canie
g8, dice gue aparece durante la fase pnstesquistosa de direccidén WNWESE



prosiguiéndose despuds esta vy el resto de las intrusiones. Uebo recor=
dar que G. GUITARD{1960) adrite va la contemporcneidad del granite pro=
fundo del Canigé con la fase de plegomiento WNE-ESE basdndose en que hay
venes granfticas segfin 1o esguinteosided gresera de plano axial de los
pliegues de esta frse, y que esto més bien indica una posterioridad de
la intrusién granftieca.

Una apertaeién nueva aparece al citar blastomilonitas plega
das con aueva caoquistosidad segfin direcciones N 60° a 130° E. Afirma que
son tectonitas con deformaciones también pre «0 [lv y les asigna una
edad prcbablements tordihercinianas

A. VITRAC y J.C. ALLEGRE (1968) apoyan la idea de M., FONe
TEILLES v G. GUITARD{1964), cuando intentan calcular la edad absoluta
de los gneises por métodos radiactives, utilizendo la relacién RbiSr so-
bre muestras de roca total. Llegan a la conclusién de que la edad de los
gneises es de 5350 millones de afios vy son =por tantos precdmbricos, y de-
ducen, del pequeiio vaior de lo relaeidn incial entre isétopos de Sr, que
se trata de ortegneises procedentes de antiguos granites.

Actunlmente el 1lfmite superior del Precdmbrico se situa en
600 millones de afios y, por consiguiente,los gneises serfan cdmbricos, ¢
pesar de los buenos doseos de estos auteres de querer ayuder a sus comw
patriotas. Por otro lado, las dataciones de E. JAGER y H.J. ZWART (196¢
dan valores muy distintos, que situan a los gneises en el umﬁc’im.

La conclusidn que bay que extraer de esto es gue las dataw
ciones em terrenos, ufectados por srandes deformaciones y un metamorfis.
me acusado, no ofrecen garantia. La mejor demosiracifn de la existencia
de un z8calo precdubrice sigue basdndose en las observacicnes geoldgicsa:
y on los andlisis quimicos afectuados por los gedlogos de Paris,

A. AUTRAN y G. GUITARD{1969) extienden la idea de los mane
tos pennfnicos al macizo del Roc de Franga., Afirma que "el macizo del
Roc ds Franga {1450 m.) es una cuiminacién anticlinal de terrenos metae
mérficos gue aftloran en ojal por erosifn bajo el granitoide de St. Llo=



remng, de forma estraioide y sdad hereiniana%. Diferoncian dos episocdios
principales de deformacisn:

1) Ipisodio precoz de plisguss tumbados eon desarrolle de
una ssquistosided reglonal generalizada, extendida a
todos Jos términos de la serie motambriiea.

2) Episodin tardfo, con produccidn de pliegues con planos
arxiales verticalizados, que oviginan braquiantielinales
¥ bragudsinelincles.

Los gneises proceden prineipalmente de granitos porfiro:
des antehercinianos, sobre ios que se situa transgrovie
vamiente la serio de Camnvelles (eomo se ha visto para e
Canisd y Les ilberss).

Al ¥ de Les Tlles situan la charnela anticlinal del
frente del manto del Roeo do Pranga ¥ sbservan en alia
cdmo la esquisiceidad S! de planc axial del) gran pliegw
isoclinal, corta a S e definida por el 1imite gneisese
mnicasquistes,

Ldmiten wasfimismo- gne bajo oste wanto existe otro, el man.
to de Mas Blaaec.

E1l manto del Roe de }"rmga y el del Canigd constituyen una
unddad Zecténica mavort el manto del CanigleRoc de Franga, cuya terminas
eibn frontal aparecs al ' de Les Ilies.

Ahora cdmiten ostos autores una vergencia de los mantos
hacia el NE {recubrdese que GUITARD, 196% vy 1967 eree que ia wvergencia ¢
haecia ol SE de acnerdo con 1los mioropliesgues y linearidades gmelcoces).
Para sgalvar costa incongrnencia, que gueda veflejade en el cuadre que se
adjunta al final de la segunda parte de esta memoria, las linearidades
son del tipe ‘- segin la torminologfa de SANDERS. En resumen, se puede
decixr que G. GUITARD no posee una idea clara en cuanto a las deformacio-
nes nercinianas, ya que, en 1960, afirma que en la serie de Balatg hay
microplisgues vergentes al NW; en 1964 y 1967 dice que tales pliegues
vergen hacia el ST y los hace coincidir com la formaeién de mantos pennj



nicos, que en tales afios vergian hacie el SE; shora, en este trabajo
conjunto de 1969, se clvidan los pliegues de la serie de Balatg y se
establece que la Vvargencia de jo& mantos es hacia el NE de acuerdo con 1
linearidades 11, que ya no son de tipo b sino de tipe a..

En este trabajo se prosenta vna cartegraffa geolfgica del
macizo del Roc de Franga, a escala 1150.000, que, en 1o gque respecta,
a la parte esnafiola, es bastante osquemdtica.

Més adelante, G. GUITARD (1970) publica los resultados de &
investigaciones sobre el macizo del Conigé y de La Caranga. Esta impore
tante obra es un compendio de sus irabajos anteriores, concebidos de
acuerdo con sus nuevas ideas.

Trata el metamorfisme ¥ las ascociacicnes minerales en los
micasquistos, mirmoies, anfibolitus, gneises,ete. y estudia la composi-
cién qufmica de las rocas y de sus minerales, lo que proporéiona uma
base segura para deducir el origen de las recos on casos diffeiles(gnei.
ses, anfibolitas,etc.).

nfectua una cartografia fina, a escala 1:50.000, en la que
se establecen gara los micasguistes una sorie de zonmssy wona de ia clow
rita, wona de la biuviite, zona de 12 cordiewita y de la andalueita, y
zona de la sillimanita, Tanbién se distinguen en su plane geoldgico los
diversos tipos de gneisecs y de otras rocas,

i trabajo, 38 bastante complete porque tampoco se deja
de un lado el factor estructural,

Tn general, o tocan agquf ¥ se renuevan en diversos aspecw
tos los problemas que G, GUITARD se ha pianteado en afios anteriores. El
piutonismo, yue uno se trate e esia obra, s objeio do oliro interesante
trabajo de G. GUITARD, en colaboraecidn econ A. AUTRAYW, M, FONTEILLES,

gue comentaromos mnfis adelante,

P cuwaato al metamorfisme, distingue una serie de asociaci
nes minerales, facics y subfucies, distintas a las de H.G.F. WINKLER
(1967). Tanto es asi que apartec de io emrevesado de su clasificaeién, s
definen en la zona de la andaliucita y lacordierita de menor a mayor gre
de wetomorfismo, por sjomplo, lo subfaglies de cordieriia-clorita-almans
dinc, subfasics ecordieritayestaurelitn, subfacies cordieritasalmandino,
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subfacies andelicita-—condieritu-cloritawsstaurolita, subfacies andalue
citawcordiorita~cstavralita, subfaclies andalucitawcordieritasalnandine,
i1as cuclen no se oueden encajar on el trabajo de H.G.F. WINKLER(1967),
il adn conmsiderando un tipe de netamorfismoc intermedio enire el de Abuw
kuma ¥ el de Barrew, ya que no se concibe efmo puede subsistir la clozie
ta en la facics anfibelita. Feto hace pensar que tal clorita nw sca prie-
maria.,

Dentro de la mons de ia sillimenite deseribe las subfacles
siilinmani tcemoscovi ta-cordiorite v sillimeni teenicroclinawcordierita.
Lice que osta zena estd estrechuaments ligade o los micasguisios y grae
altos, de forma gque puede hobor mogna amatéotice inyectade a distancia
pars dar zonae de inyeccién perianatéetica. Estas inyvecciones granftie
cas extienden la zmona <o le sillisanita, gue ~en generale forma una
estrecha banda eisladse on ol semn cde los micasquistos con endalucita. Tl
desarrello desiguel de las zoncs Jde lnyeeciln provoca la irregularidad
de la isograda $ siliimanitu,

In ia subfaclies sillisord ta=moscovito~cordierita, los dos
primeres mineralies scn establics ¥y no bay form.cidn do feldespatos potds
sico. La fibrolita sc forma o partix de biotiin, a la que reemplaza cla-
ramente, comc ya sbservaron 4. AUTRAN ¥ G. GUITARD (1957b), ¥y, al aumens
tar el grado demsiamortismo, lo sillimanita puede aparecer en forma de
prismas, qus pacwudomorfizan los eristales de sndalucita,

En ia subfacies siliimanitaeaicrsclina~pgordisyita aparece
el feldespato poidsico como reaccidn Jde la woscovita con el cuarzoc, o
bien segfn la reacclidn Moscoviia + plagloclasa polidsica & CUATEO wewwes

Microclina sddica & silliimanita 4 agua.

Admi%e que, al haber motasomatismo, se puede formar mosco=
vita IT que viene o complicar la interpretacién petrogendtica. Puede
persistir la andolucita, sin transformarse totalmente a sillimanita, poa
un aumento local de tomperativre seguido de um rdpido enfriamiento. Tras
1a farmocidn del granito profundo del Canigf, las condiciones reinantes
son las de la subfacies silliimanito-moscovitawcordierita, em que la mose
covita se estobiliza debido a una fuerte presién de agua.

Pantualiza que el metosomatismo potdsico se da al ser ro-
emplazados los silicotos aluminices por la moscovita IX,
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Afirma que el metamorfisme por difusién es poco importante,
mieniras que ol metasomctisme vor infiltracién, desencadenada por solucip
nes postmeonftiens, serd aetive on la periferia del graniteo profundo., Ese
ta infiltracién oxplleag

- ol eardecter difuso y la amplitud de la aurecla metasomée
tice, que puede alcunzay mds de 100 m. de potencia en el
contecto del gramito de Conipgé, asf{ come su variabilidad
segfin la lmportancia volumStrica de los cuerpos granfticos
en la zona de inyecciln.

= el czricter errdtico del metasometismo, que =a sSu Vvezw
explica la preservocidn lecal de las asociaiones de la
suhfocies aillifmoni to-micreeling,

-~ la existencia de zonas, isucimente errfticas, en ol ex=-
terior de la zona do motascmatismo potdsico, en que se
producen hidré&taciones.

- la ecsi totul desaparicibn del almandine, de los silicaw
tos alemfnicos vy de ia cordierita, con la vecindad de la
sona grunfitica.

Con todos los datos reunidos G. GUITARD establece varios
tipos de metameorfismo en el Canigé, definidos por diferentes asociacios
nes de subfocies,

T:unbién estudia los efectos del metamorfismo en les nivew
les calizodolomfticos y distingue las monas del medbamesfieme la tremeli-
ta. del diépsido, de la forsterita (yv/o andradita) y la de la wollasto=
nita. Usta dltima, oequivalente a la de la sillimenita, sélo se puede de-
finir en los mirmoles calizas silicoos v en los gneises con silicates
calico=m.gnesianos, En cuanto a la zona de la forsterita afiade gque sélo
se puede distinguizr sn los mérmoles dolomfiticos sfliceos y abarea desde
la isograda & forstoriia, pricticamonte equivalente a la « estaurclita e
los micasquistosw hasta ia zona de la wollastonita de los mérmoles calie
zoe, inclusive. Loscribe una serie de subfacies dentro de cada una de es-
tas zonass.

Al reforirse a la naturalezn vy al origen de loa gneises del
Canigd critica su antipun hipétesis meitnsomdtica. Diee que el metasoma=
tisno explicarfa la formaeidn de macizes gnefsicos bajo aportes siliceo-
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=a2lealines o alealinos en sodimentos lutiticos o detxitices, por percoe
laecidn de scluciones o por diTusidn idnicn, a escnla regional., Afirma
gue esto serfa un cease pariticular do migmatizseién o granitizacién inetas
somdtica que ~segdn los autores~ cusde efectunrse en régimen dindmieo
GLEDITSCH, 1950) o en »8gimen estdtico.

T una seris de razones an sontra de osin migmatizacién
netasomiticas

- Los gneises del Canigd no noseen en su base el granito
fundanental, de origen anatdctico vy fuente del metasompe
tismo. EL granito profundo del Cinipgd es inyectado y es~
td soparado de los gneises por los micasguisitos de Balatg

- 1 convacio entre gneises y micesquistos es neto, sin zow
na de tronsicidn niguatitica, propiayde un frente de
migmatizacidn.

- Para quo exisia tal fronte aismatftieo los gneises deboe
rfan estar rodeados por una curecla metamérfica paralela
a dicho frentc, heterozonal respecio o lns zonas de mes-
tamorfismoe regional, prepias Jde le cobertera paleoczoica
anvoivanta. Sin embarzo las isogradas de este metamorfise
moe sonoblicurs al 1fmite greisos-micasquistes, de forma
que los gneises pueden situarse ceren de la isograde de
la blotito.

- Parn cve se produzcan ferdmenos retasonfiticos por difusid
se precisan grodientes gqufmices v t8rmicos olevados. El
primers ec débil, yo que ias gonas de metamorfismo regio-
nal conssrvan s cardecter isozonal en grondes distancias.
L grodieante t(Szaico taadlifn lo oz, No se puede concebir,
pues, el motsr coran de provecar la difusidn de la sflice
¥y de lcs elementos alcalinos, para el ecaso de una feldes.
patizecidn repicnnl de sedimentos lutfticos. La presenci:
de sflice en ercese ~on furma de cuarzo= tanto en micase
quistos como en gneises; prueba su inercia en el sistema,
Por otyo lado la lmpotsnceia de los alealinos para migrar
queda absclutamante probada porque no so forma una zona
motasomitica alcaline en ol gontacto gneises-micasguisto:
Ademfis, si hubierc habideo difuwsién, la incompatibilidad
winer.légica, guc representan fos silicatos de aluminio



an los micasquistos v la microclina on los gneises, hubie
ra originadd entre ombos meteriales vna zope rica on MoSe
covita, beache que no eos ¢ierte,

« 1 metasomztisme por infiliracién de soluciones fluidos
tampoco e3 aceptable, pues ne se observan Zonfs manoe ©
binine:ales, resuliantes de una movilidad &iferente de 1o

diversos gonsiitrrentes gufaicern.

~iLxiste alin otro arcumento. Bn ease de haberse produeido
realmente el meiasomatisme, no so vé dfnde pudieran f£i jas
se los fervemogesianes, ye gue dada la existoncia de los
mdrmoles basales de la serie de Canavelles, se hubiese fo:
mado skarns importantes con hedenbergita, andradita o pis.
tacita. Sin ewbarge ne hay trazas de un "frente bdsico” nd
en a1l techo ni oen el mure de los gneises erbiculares.

Queda pues deseartada la hipStesis -etasomftica para exe
plicar el origen de los pmeises orbiculares del Conigé. Sin embargo, ecor
Ya se ha dicho, mwede haber metasomatismo ioceai en la perdiferia del dow=
minio anatéectico, para dar foldespato potdsico o moscoviita an las rocas
enca jantes. El ciecimiento de porfideblastos aislades en los Mmsqutstc
es compatible con la teorfa magmdticu, va que el magm: estd Sk

agua, v la fase ~cwnan impregna lo roca ennajante, con lo que, en esta,
podrdn formarse peorfidoblastos, al tiempo que se forman fenccristales
an el granito.

G. GUITARD explica los oJos de los gneises gome formedos
durante la fase sinescuistosa, ua partir de femocristales. Descarta la
posibilldad de que se traten de porfidobiastos, originados durante el
me tamorfismo, v dice que nn engloban mieas pi presentan acfimules micde
ceos en lus bordez, Vercmos, a2 lo large de esia mewmoria, gue en el Roe
de Franga ao ccuwiwe aaf, debido precisamcnte a la fese final de metanor-
fismo de estadio alte.

Concluye que los ojos corresponden a aptigucs fenceristaw
les de pérfidos o gronites porfircides o bien a antigucs fenoeristales
formonde parte de lo raceifin detrftica de arccesas y grouvacas. Demues—
tra que los gneisos Gg v 12 mavoria de les Gﬁ scn ortogneises. Sus prine
cipales zrgumentos se basan ens
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1. La presenvia de grandes feldespatos con estructura "rae
pakiwi®,

2, La presencia de maclas Carlsbad y Ala de las microper-
titas y de waclas complejas Albita<Carisbad en las plae
giovclasas I, & vecoes zenadas, y con nficlecs y zonas cor
roidos.,

3, La triclinicidad varianhle de los feldespatos potdsicos,
que parece car cterizar la facies anfibolitas en los
gunolses, desarrellada a paritir de antigua ortosa deo ali
tamperatura.

4. iLos micrepertiias com variable contenido en albita, tal
cowo ouuire ¢a diferentes granidos "rapakiwi®.

5. L. composicidén de las biétitas. In comparacién con las
de los miccsguistos mesomonnles {faecies anfibolitas), 1
bistitas de les gneises sin moscovits contionen mfs TH
v Fe trivalonte, y menos Al. Se agrupa junto a las de 1
granitos, mlontrar cue las de los micasguistos forman u

grune netamante separads.

Slics gneises contionen moscoviia, las blotitas pueden
sar aluminicns, piro slempre ocurre gue 8l contenide en
Ti, sebre todo,ez mayor que eén las biotitas de los mica
GUILBLOS.

n cuanto a los micasguistos de la zZona de la sillimanita
¥ los gneiscs lsczonales del C-df, G. GUITARD parece afirmar (la redae
eidn es clara} gue existon asfmismo tales difercnecias. Sin embarge, he
revresantado loa roeseactives coutenides en Al, Fetbivalenite v Ti de las
bictitas de los micasquicstos con =zillimanita v ohserve que en uno de
los micasquistos la Tiotitc coe dentre del 4rsa da las biotitas de ori-
gen sedimentario; ol punte represeatative da otra se encuentre claramen
er ¢l zrupo de biciitus de origen fgaec; ¥ ~finalmente= otra biotita es
tarfe situadc sobre la 1fnea divisoria de ambos grupos. 21 andlisis de
las bictitas procedentes del gneis del Cadi proporciona un punto figura
tive muy cerconn de este $liimo ¥ de la 1inea divisoria entro ambos do=
minies, sedizentaxio e fponeo. Se deducse «por tantos gue al haber anatex
las composicionas fa las hintiiasg se immlan.
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Adguwaas de lae biotitas de ies gneoises 63 caen en ol dubi
de los bDictites Jde oudgen sdinestaric. Yor eso, G. GUITARD plense que
os gnelces ropresontan wwe facivs contaminada del gramite porfiroide,
pwsta de manifiestc por numwroscs enclaves, Algunos niveles de 93 Tro«
presemvazian paragnoeisos procxientes de enciaves incompletamente asimi

sados,

La composicidn teianl de los gneises, Utilira diagramas de
tipo Si « (Nadlila)e(TosdigeMiu; o Los qoe ileva los puntos figuretivos
¢
e lus gnedaes G 2 Y G 4 derrfas de haber esiublecido la regifn correse
pondiente a diverces xocus fuens, plutdnicas v porfifdicas, a paréir ¢
anfilieis prepdos 7 e otyes cxtroidos de diverscs irabajos, sobre gran
toides el Pirincc criental y Jdel Japha.

los melisos 32 aatdn rewresentudos por puntos, todes elles
s el ‘area gorresvondiente a lus reocas plubénicas, pere los 63 dan pu
tos denize y fuera de este dren. Lsto coniirma que estos gneises son v
facies contaminad., fornada por antlsnos granitos, sas enciaves y rocas
sedivoniarias rasultonies de la rascoidn de escs granitos v sus preduc

tos de asimilacién.

En lo raferonte 2 los pmeises G,, dice gue, come los gnei
GB, ne tlenen unt inderpre tacidn simple., I los afloramientos, los ﬁt
envuelve a los C‘:z Y 9¢ situan 2mnive estes y los micesquistos.

¥ ol enso da los oxtomodsss de la Preste, cue son los
ruprosentades on 3l Roc de Franga, afirme gue se trata de ortogneises
tfoices.y sc basa en lco sizuientes criterios de orden petrolégico y d
composicidn cuinicas

e ausencla de poristordta, gque concvexda con un origen n
mitico,

2. Mecles de Carlished y Ala, on ol feldespoato potdsico y
 Albita=Carisbad, en las plagioclasas, No son firecuente

los foldespatos “rapaliwl®.

3. Mesopertitcs, cuo sugleren un origen magnftieo,
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L. Albite en damero de orvigen secundario, a partir de fel

despade pobdleico I por albitismciln. Psie proceso no a
tu p jas micreeliinacs pequeiias.

5. Cusrze azulado opalescente de pafornma dibewaddriea, gu
sefiala wn origen a veritir de nérfides volcdanicos Zeido:
{rioiitas o tobas miolftices), de un pérfide granftico
¢ de granitos cicalinos.

€. 'unchas turnelinfferns cor ourecls leuccerata, que sug
ren un origen a partir de venag o cuerpes granfiticcs L
couretos ¥ alecalinos,

g
L ]

Compuricidn quimics de sstes guneises, que rovela que &
mde Acidos guae loo Gpe La composicibe quikicn de las L
titas no es conocida, perc . GUITARD pionsa gue dsben
ser mfs aluvminicas por estar siempre representada en L

goeicog G‘ ie roscovita prisarin,

En el diagrvema Si-{¥e+KaCa)={FerMgstin) los puntos figurat:
de las compesicicnes de los 2neisss t:" pucsden haliazrse dentro ofuerae 4
dominic de las rocas pluténic s,

loe gneises euyn comosieidn one dontro de este dominio &
ortosneises formadoe a2 nartir de :iolitas o tobas feidas o de granitos
alealines foidosn.

Los puntos renresenintives gue casn foern del dominio pluw
nico pueden proceder de riolitas vy tobas ricifticas aleclinas, o bien ¢
arcosas.

o8 rmeises Gi e Lo Tveste corresponden won gonorale a w
composicién de granito unlealire tfpiecc, pers hay puntos fuera del drea
pluténica que deben corrvesporsior a tobas v/s pSzfidos y a arcosas.

Las arcosas pueden oviginer parvagneises y, si la remocién
sido muy dfbil, sus composiciocncs son casi idfaticas a la de 1a roca
Iguea de la que derivin, Fsie es ol cuse de las arcesas continentales,
er lo2 gue los nloilines se souservai sin alteracifdn casi. De esto ded:
¢e GIUTTARD gue i anflisis [mfiaice permite distinguir el origen aredsi



s41lc en cférios coses faverables, cuando en el diagyama 5&-(Mq¢a)n
(Posdigslin) el purtc ne se opcventys a in veuz en las intersecciones de
los domindos aredsico, oranftico y riolitico.

De 1n anteriormente ox puesto se deduecs que ol m :
2 ?
clishrico est aba formado poax:

a} granites cnleonloalines con estructuras "repakiwi®, g
dardn lugar a los gneises G,

b) granites 4cidos Airectamenis relacionados con los ant
riores, pdrfidos pertenecientes al zbcalo s.str. o de
positados sobyrs €1 y sedinmentos areésicos que origina
los rneises G:.

e) une faeles contaminada, mds bdsica gue los grandtos
caleoalecalines. y productos de su reomoeién que serdn
transformades on gneises 63.

T3 pese de Gy e G, en rregresive y -afn en el caso de qu
o
1o primercs soan mragmeisec= arbos tipes de snulses estdn relaeiona

gendticumonte,

La seris de Canavellos so deposita transgresivamente sob:
23te =micals y pnode insludr tobas o coladas feidas, a menudo removili:

pasibhlonente intvaforancloncioesn.

n eusnto a la edad del zdczle afirma que es antepaleozo:
¥ e Los gronitos se 4n contempordnees de la orogenia assfntica.

En cvanto a la tectdnica repite lo ya estableeido en sus
®ltimes puklicaciones. Al tratar de las relacionss entre la tecténica
el metaperfismo, ratifica su ya comentadu opinidn de que este precede
las deformaciones y prosigue duranie y después de sllas. ¥ asf, afirm

quet
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? La sreasistalisacidn ha empomado antee
de oue se eon~tituvan la esqguistosided
princiral S, v les nliegues sinesquisig
508, .. Durunte 9l paroxismmo orogfnice lzs
reoristalinacicnes han side particulkare
monte activaa... Jas racristalizacionas
metandriieas hnn continmade producidndoe
s¢ ampliamentn durante las fases de ple=
gamientce postoecquistonas... 2 modo

i, ios mineraies que han eristalizado
en la zono profunda del Canigzé (ligados
al granits nrofunde) no son deformedos tras
su asrecimients: las mieas se prosentan
siompre sn arcos poligonales, . .%.

voncluye quas

®3i bLiasn 8l metsuwworfiume ha comenzado
antes del narcxismo oregfnice y de la
forneeidn 4 iz esguistesidud princie
pal 5., ha proseguldo despufs amnlia-
mente, am wn régimen de esfuerzos apro=
gimadomente isdtropon.

Fr ol Gltimo capituic de su memoria, G. GUITARD da mueva
prucbas svbre (o exictaonein dol zdcule precimbrico y trata del efecto
“ol mismo scobre las ivogrud o, repitiendo y glosando mis ampliamente
afirmacionoes ded-sbens-seb Y, POTTNILILNYS v G. GUITARD (196%).

Por su luaterds, snuumero los criterios que G. GUITARD ape
ta en fuver de in oxistencic del zbcalc EandeRerciniane, ademéfs de los
potrolézicos v do composicifn guimica mencionados anteriormente. Esta
nuevas pruebas, alotmas de ellas ya glitedes en trabajos antetiores
{(FONTEILLES y GUITARD, 196/1; GUITARD, % 364Y, son comc sizguens

1. Lo gneisos (-3-1 rodean e los Gz b4 Gs, tanto por encima
colc pox debi:jo, sivviendo sienpre de weparacifn entr

snelises v nicasgulstoes,.

2. Ixicstensic del wfrmel de hase varias vectes repetide.
Sarfa extrufin un: intrusifn plenar entre los niveles

ae wmdrmol .

3, "hiderddad de oz iscgrulis respseto del contacto gne
sogw-ndeasoniches, aue ne sc explies mediante un grani
sincinem?tico. En este contacto no hay sillimanita, n



Sornoanae, ni =ntlives,

L, Coaraeterfstions esspructurclies toles comos

- gran regularidad del gountacto gnoives-micasguiste
- suseneia de dizcordoneia entre los supuestos gren
tos sinoracdnices y las rocas encajantes,

discordrneia estradtigeilice ontd siocmpre dent:
ds les greices, entye los "2 ¥ lse G‘!" Esto viene

L
£~
&

corvoboredo en ciertes purntes por ia existencia d
antimios JTilonen apliticos o leucogrenfticos que
interrwroon 4 llegar a la cobertera Anmediata de
los gxoises q;,?, resresentadsa poT paragneises Gf
Asfmismo La desaperieifn lateral muy rdpida de le
ordopnelsas (‘:‘ de la Preste se puede interpretar
me dabida o oota discordancia.

« in wpirogtuca fntorna de les gneises puede explicarse
e rosultante de lnas deformmaciones sufridas por u
zdcaln coonftico precdmbrico durante el paroxisme
oropfnico hercininne,

Tuoun dyhads cerjurto de este mismo afio, A. AUTRAN,yM.
FONTUILLES v €. GUITARD (1970) ocotudisn les rocas pluténicas y mus re
lacioncs con el metimorfismo vy la anctexis,

Modificar la eBasificacién de B, RAGUIN (1938,1957), que
distingoufa graniios on macizos ciremmritcs, granitos de anatexia, y
oquelfios cuwrpos granfiieos tardinigmatitices, y la de G. GUITARD( 195
on lz guo s9 difesrencian granitos estrateides, supracorticales, profu
dea e Intarmmediss sin onrajizamisnto v con desuryollie horizontai.

Introducen unt elasificacidn mds completa y distinguen:

= macizos_ suporiores: de dimensicnes batolfticas. L

migmatitas son =en ellose- axcepcionales pero pued
haberlas cerca de la base. In todos los ¢asos son

inyeccidén o brechas magmdticas, ocupando una zona



del order de la decenn de metros, Desarvollan mes
tamorfismo Jde contacte. ¥nire eostos se encuontra
el granito de Mont-Louis y el de St. Lyoremg. El
tectia 4o esios granitos se encuentra en la epizor

Yxplican iz localizacidn en 12 mscozena de losmae
cizos superioros, poy sus cordiciones de presifn
temporatrs F e disponibilidad de agua. Esta pre
porctdona la dismiaueldn de la visecosidad del magn
asf como 1a do la veoper . ture final do eristalise
cién del wmismo.

wracizos intemmeodios: te dimensiones pequefias agon

ahvdes de mumroses casrpss peguenoes y filomes

(inyesciones perdanetdcticas de GUITARD, 1570}, <
dan lugar o ndgmatitos Jde ingeccifn. Desarrelia 1
Lidn curecla do sentocts caracterizada por la sil
manita. Toseen uma capacidad do asimilacdidn muy d
aryveliada que pormite 2l magma cambiar f4edlmente
cumposicidn ¥y =en counsecuencia~ la proezencla de n

onvi

ita pximaria gueds explicada por un enrdguecdn

-

to an aldfsdna boje ww fuerte presidz de agua.

A esta satesorfa pertonece el maeize profundo dal
Canigé. Lo posicidn apical e oste gronito queda
dertro de 1n mescsona. Posee moscoviin abundante
la composicisn de lo roon os calcoalealina,

L graniio de Costabone am intermedio entre estos
oz fipos de granitolidoes,

A

tas don oaltogoricon desnrrallan smtoxia Saduwcid

Y

[9

y sigeaticas de Inveccidn que munea alcanzan la €
na, siondo pesteriocres al metamorfismoe regional.

Grand toides v mismetitas de g, : @ texa
repional, (gatazona). Son ceéfanaos éel mfmxﬁm 3
gional, Leos fendmencs anatécoticos son limitades en lc
Pirineos oricniales por falta de apua sn profundidad,

- mels crenfbicon, nrosontan um aspecto grenitod

P
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de srone gross vy mmiforme, con dosaparvieién de
ins toxturas de deformacida fntime. Son los gasdisel
de! roeize de Astenw-iicspitalet v da Mounb-Louls,

=~ grenites en cusrpoes nequeiies. Son de bordes difusey
ane poasan inseasiblemente o mignatitas,

~ maeizes rronftices infordores v sus seplites. Son
asxcencimamlas, Bl fnico reprcsentanite es ol de Au~
aisman, eon afinidad charmoguitica.

- grapiteon v ~sonabites pﬁﬂ«mtécﬁ&%&. Se presenta
sobre el =zdcale praeém!ar&ao, por encims de la isogm
da de anatexia, ecuvando dicho z8calo oz anatéetico.
Entences la base de ¢obertara paleozoica estd inyed
tada por filones de gruanito y pegmatitas, que no s¢
relaciopan con masas de granites importantes, pero
que ~sin embargos han surgido de un dominio anatées
ticn. Se desarrollan rparticulsrmente en la parte
oriental de Les Alberss v en los macizos de St. Ba)

thélémy v de Agly,

Er cunnto a la edad relativa entre los macizos granitoide:
afirma que nunca se vén en relacién los mapizos superiores y los inter-
medios, salve =mn el @se del pranito de Mount-Louls cuya bhese se situa s8¢
bre los filones pranfticos cue surgen del granito profundo del Canigl.
Fn este coso no se obsexrva sl uno de 2stos tipos de granite es cortado
por el ctro v de ahi la jos3a de “. GUITARD {US%) de gue ambos gronde
tos son aproximadomsnte sincréuicoes.

Los granitos v negmatitas perianatéeticas dzl maecizo de
Agly, segfin estos subores, son snglobades localmente por el granito
del macizo superior de St. Arnac. e esie deducen la antoeriorided de
squelios. Muestiran a favor de esta .Firmecidn, un esqguema cartogrdfico
on que ee vén las pegmatitas perimnatécsieas tunto denire de micasguise
tos con sillimenit. come Jdantrs des groaitoide superior de S¢. Amag ©
de sus roecos vilsieas asoeladas,

Afirman quo hay maclzos granfticos sin apenas migmatitas,
asociadas, y migmatitas sin granitos importantes,hecho que ya observé
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E. RMUIN (1993). In ios Pirinecs hay ~pios- dos Trontes de migmatitas:
uno asociado al metumorfisao reglonal {isograd:. de anatexia) ¥y otre
formado por oi lfmite exitermo dv las mirmatitas de inveecisn.

Defiendarn ol srigen moganftice de ios granitoides en macie
zo8, wpoyindose an las sigudentes rzones:

- 59 3rats 4o mas s Lomomfuers de composieidn uniforme.

- prazouncia de la scoelacidn sovindénecuarze, incompatible
en el metamorfiemo.

-~ las facies mins:cliéslens, imumles a las chsexvadas en

+a8 wryeellrs internas, gon ceterennles.

« griterics mincrvalfpices, como idiomorfismoc de los feldes
rates, zonosifn idiomozria y sinousis de la plaglioclasa
¥ @onas de inclusicnes deserientadas en los feldespatos
retfsicos, no se explice si no es bajo una eristalizacié
magmitica,

- das velagicnes sntre los groutitoides en swueines y lus
rocas encujanios nusestra Qque estas han retrosoedido ¥ se
lwn deformcds ¢ gue los granitos se han creade wm sitio,
i menos paccialoente, las esirueturans plepas,; que s
observan incluldas on los granitoides, son simplemente
wdimdticas.

Desgartan le lupdtosis metasomdtidga de A. AUTRAN y G. GUI.
TARD (1957a) y las hiplitesis que admiten Lo tusidn generada por metases
metiswo pervio, sntre ostos Lo de les termosifones L, GLANGEAUD (1938)
¥ la d¢ iz sclucionss tronsmugaiticas de D. $. EORJINSKIZ{1968),

Latn Aitima no oxplics por cué ea los Pirineos los macizo
granitoides esidn lecolizaodos on lee paries superiiciales, sin que
exista un fxente Je groanitizmacibn, do mode que on profumwiidad sélo hay
wigmatitos muy hederogdusns, que implican unicamente una fusién paye
cial de leos terronos, Pox otro ladse, las scluciones tendrfan que posee
una composicidn adecusda de mogme granfticc, y esto implicarfa la exis
tencia en profundided de un mwagnma oapas do preducir tales fluldes girae
mbtizandevs., o fel caso, es nmucho mds simplio admitir gue svte magua ha
gido capaz de clovarse am io Corteza para intruir en ios materiales de

la mesozona y epizona,
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La Lipdtasis de lo- toymoss Pones no explios 1o disponibie
“adind de ngua y el asmionte de 1z presidn de agus en profundidad, desde
Lo epiuoens & la nesouss. Aparte, une explica por quf los fiuldes dess
condantes gue alinmontan lodercimente la odwmara mgnitica no preducen
un froate de granitizeelddn, an oats onse, subvertisal, ni tampues pox
qué ia cuuposiollin de los {luldos descendontes $isnen una eomposicidn
granftioca, yu guo paru esto s nosesosdio, ol #énet igual oue para el o
80 wnverler, gus bublfascen solide an cont ets sroleng.de ¥ en eguilibric

COn W mhgm, ¥ eshe meauna ne oxicte.

Convions tewcy rvesonte que la emwlieidn, aue lleita la
mEwelezs de las selucicnss au los Lipbtesis matasomiticas, se basa er
ane, do no trataree de fluides de gcowposieién granitiea, mo se produci-
rfa en lus vecas precxistontos mas gque nn canbio en su consti tuoibn
minera18eica,

-

wosuante o Lyn crariteides Jde macizos afirman que no se
arclazon an Izo Jominden anitfeticon exnuests: a la obgervaeidn, sino

on zomaa mis nvafundnz, Su saloencifdn os pasterior al metamorfismo y a
lo amatexis veglomnles. Los prunitcidas sunericores presentan caragtew

ros (zonacifin la los feoldeapntes con fuerte variseién en ol contenido
de Ca, asceloclin gorindén-cunrze) aone indican gque el desequilibrio &«
migo ora muy marendo ¥ que ol enfriamiento fué rdpido. Tetos caractaw~
reg se atenvan o desaparccen sa los granitcides intemmedios e Anferior

res,

Tedugen que lus granitoldes en macizos se enraizan en zon
mrofundes de la gorteza por las signientes ecarscterfsticas:

= cepotidad de aoimilneifn, ligeda a la temperatura inied
del mgme ¥ oen consocuencia a su profundidad primitiva,
racho mayor que la de los smeones anatéeticos.

= composlodidn quinmien relativamente poce alunfniea eu dov
tzaddo con los maiteriales mucho nds aluninicos de las
roeaa sasajonias,

= aetividad weialogenfitlcn, on particular bajo forma de
skarus con sheeliic y sulfuros mis o mencs abundantes,
en contraste con los magmas anatécticos sin actividad
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metalogondtica alguna,

- asoeiacidn sonstante de los graritoides en macizes con
pequafias luntrusionss bédsicas o intermedias, tanbién ine
yeetadas en i baps del Palesico. Betas intrusiones
fueron counsideradias pov G. GUITARD y E. RAGUIN (196‘!)
como andehe rcinianaes y de edad cdmbrica s.i. Ahora, en
aste trobajo se estublece gue son hercinienas, ya qtﬁ.
corten 2 les gneises yu deformados y -a vocess hay aurow
ola de cont.cto superpuesia al metamorfismo regional. Es
tre rooas bisicas e intermedias, que precederfan a la
intrueidn de los grenites, constituirian, junteo con estos
wne seris cosmaganitice, cvoluncionada = profundidad a pare
tir de wermes inicinles bdsices,

La cusencia da raiz la explizan por la plasticidad elevas
da de los terrvenos adgoulrida, durante el aetamerfismo.

Los maelizes granditecides intormedios com moscovita son tame
bién intrusivos y su compesicidén,anflern a lo de les graniteos anateftie
cos, ne representa sive un ¢nso de convergencia debide a la gran capa~
cidad de asimilacién de acuellas.

Por otre lado se oponen a la formneién mds o menos in situ
de les racizos granitoides mecdiante wuna fusriédn cortical, va gue no es

resible gue en la ecatogoua have renos anntexia gue en la mesozeona.

Segfin las dltimas ideas expuestas por estos autores, la
culminacién fined del metowrfismo,ratificcdn por G. GUITARD {(1970),
cobro un nueve sentido. Asf, ol metamorfisre regiomal guedarfa restrine
Sido en el wienpe, ve que la eristalizecidn plstuma de los micas en
arces poligoenales y lo anateriz 11 ada 2l granfte profundo del Canigd
entrugion en fuse wapmitic: irtruslve, disceiada del metamorfiesmo y la
anntexia regloncies.

Puso —ahoras za dar e rdpide informacién sobre los datos
aportudos pur ios geflogos de Montpellier. El resumen de estos datos
queda reflejade en ol suwdro adjimie al €iral de la segurda parte.

M. VATTATER (1968} v M. MATTAUER ¥ ¥, SEGURET(1966) cetudi
las esquistosidades de In =ore oxisl del Plirinec centaal, Concluyen gite
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las esquistosidiias seiei riug, gue afeetur 8 terremos pérmicos Y pest
Hieensives 7 e peens fguons postoilnondticas del ciclo hereiriano, son
LasLantve gxeouenies, Datac usqmmmxdadm presentan una direccién NeW

¥ podrien corrcsponder won norice @ la foso kb de los anteres holandese

B. DALMAYRAC (i567), J.C. VIDAL(1967) y M. mm, B,
L J;IAL&G, G LAUSBACHIR ¥ L.C. V20aL {1967) cetchlecen en el "sineli=

nALY de Vilicfmnche—dowlonilient {Piripecs orientcies) ls existencis
e

St

La Ewgé.?ez:;t%.. tukre estos ustmm des ﬁamt

1) Fase Lde  u2 ineluye pliegues de todas los dimen~
sions3d con vargenela hacls e} 8. Las linsaridedes

1
Alells ¢» obras pestariores (sobre tede 1 ), dan
medidi. comrrendidas antre N 850° B TR 110" E,
am menan no cfectadas per las fses ultericres.

3
s *

Tase 2. origina un fusrte plegamionts eon vergenw
efa haeln el ¥ v gquief fambidn haciz el B Y una
angulatentidrd 8,, que forma un dngulo muy peqgueiie
¢ nulo con la S:

Cuwands 3, e0 menos paralela a dm esia dltima, se
sbscrra gque oo de plano axial de pliegues asimée
trizos fubodeoz v las interseecicnes ﬁz x 3’ v

.“52 x 3, definon la linsaridad 12 muy marcada son
w adlxdme prézimo u la direcciln NeS. En 1as zoe
nas de charnela deo los pliegues 1 existe una gran
disperaid: an lasl.'l&, ¥stos antores adoptan el
exitesie de qus su fase 2 podria corrssponder a la
Tase 1 de G. CUITAD (1962,1967,1970), mientras
que Lo fase 1 corressomierfa & los nliegnes antes-
quietoscs de este.

34 @i dnsulo ontre St b Sg @8 nmuy poqueils o nulo
aay une fuerte disporsifm, el plamo ﬁ‘fﬂsz COrTete
pondo w ln sapesfleieo axial de los plisgues 1 Y 2
v laa Lisasaridadas 13 b 3.2 se disnersan consideras
Dlomonte entre los valores I 20° W ¥ N110° B, En
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estec casc es Aimposible de separar ambas fases.
Intre esta fase y lz siguiente se latercalan el
zallnmiontes howizontales, que son plegados en la
fase 3. Fstos sccldentes también pueden considera
z¢ cowe olatlvanmente tardlios dentro de la fase 2

&)Fase 3. Plivgues en acordoda de la S8y ¥do 2a 8
con ejeos priximos a la horizontal v do direceién
medic ¥ 120° ¥. Puede presentar uma asguds tosidad
33 de fracturs v oans iinearided 13 formada por mis

croriinguas centim$iricos o milim@tricos.

2

a)g’aaawa__wmam Represeniadas por pliegues a veces
en acordodn de direccidn NEwSW, con osguistosidad
8y de fuerite bhuzamients, Adernds hay "kinkebands® y
failas subverticales con direccién N 70%80° & v
¥ 120%-130° =,

Fooleso (1282, 1652 w oy b)) estadian la tecténica del Lrea
situad. al © del Canigf, ou los .spros, Coafiima o3 resuliades de ios
autores anteriores ¥y aficde alguncs waticss., Admlte los siguientes fae

#es de dsformacifi;

t)fase 1. es 1o fase principel, de estilo ladclinal,
respons ble de grawvdss pliepues ftunhados, La ese
Guistesided 5, e¥ subporalele a la estratificaecidn
pasa inzonsibhiemeonte 2 la foliaeidn de los micage
guigter inferiores. ¥a 4iffell precisar su direccil

“

2)Fase 2. denss profunds, con pilegucs asimbtricos
de diracelén original préxima a NeS. La vergencia
de Loos pliegues es haela el 2,

3)}«;‘33@;‘&2. Da gromndes ondulaciones y pliegues que pies
den nrosenitar unn ssgulistosidad 33 wartical de pla-
no axial, o veess muy inteonsa. Los pliegues ticnen
and diceccidn ¥ 120% © y son tanto réubicos como
monoclinicos. Los primeros se dan cuando la estrae
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tAficieién o3 osindisticamenta hovizontal; y los
sagundos pusden sonst! tuly replicgues de las ZEon.
des sstroeturas de igual orientacidn, o bien ser
8l resuléads de is Jdeformncifa de superficies de
estr-tifinacifin Inelinndes con anterioridad a ia

Fforancifin du 85,,

“)fases turdfas. "Rinl-btonds" de direceils N $20° @

3!
3
A
i e R Y I i Wt Y

¥ eon oirus divegegionss oblicuns,

Este artor, cormn ol rogte de log gaflgos de Mondpeliler,
censidera que la fase 1 ~oatvole a in fase antesguistesn de G. GUITARD
(1962, 1967,1970) v que L& fouas 2 oquiviale o la Yase 1 de este dléimo.

Sobre este partisulor, sl comentsr la note de G. GUITARD
(1964) expresc ms oriniér de que la ecerrelneidn asf ofsctuada no es
corvecta. Bejo mi purte 90 visin fose 1, sneontrade por ol sgquipo de
Montnellier en Tos Pirdnans eriendslas, ecavraspende a lo nrimera fase
de deforracidn existontn er 1n vertients sor del Roe de Vranga, matee
rializada por la esguistonidad inf=mna 4s la andnlueita ¥ la cordierie
ta 7 =Dor tanto~ no equivile & los pliogues concéntricos debides a una
tectdnica de ecobevtara antesquistose, Mienirns tante, la fase 2 corres.
ponderfa, v con ssto sf estor de aenordo con los gebélogos de Montpelli.
2 1a fose 1 ds G, GUITARD, cue —on el sentido mds estrictos deberfa se:
eonsidemdn como fuse 12 v gue 1l fase 2 oblitera la estractura de
lo. fase 1 por eoinecidir lan~ esquistosidades do ambas.

Gtres trabajos del squine de Hontpellier son los de M.
SEGURET v F. PROUST(1968 a ¥ ). Ustudian ia superposicifn de las dee
formaciores heicinianas on ol dome de Aa tonedospitalet, situado en la
pvarte crientel ds los Pirinees centrales. Hisgan la exiateneia de l1a 4
frastructure v la suprastricturs de los gedloges de Leiden, les cuales
s¢ basan en la werticalirmaciln e la scquistosidad 24 heein la parte
alta del Valesrolso pare distinguir ambss niveles estructurales, Afipe
men que la esquistosidad prineirsl se presents desds los gneises hasta
el Devénice ¥ corresrarie o 1a gurerposicidn de dos escuistosidades
-S‘ ¥V Sp= subporclelas o incluse coincicdentos, préximes a la horizenta
Ias linearidsdes Ao PrEsDoian wiz gran dispersién debido a la intere
ferenciu de lus fuses 1 ¥ oy de ia superposicién de ulteriores defors
tmciones.,
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'52 en delida a

o7

posleidn inclivads: o antiforme de la esquistesided s,..
“n dntonse plogumiente en acowvdeda do direesifn media

y o .
H 105" 2 y no #e ovising,cons saneaen los aubores holandeses, segln
vive posicide prdxiua o la gue ne tonimenie prosenta,

AP g
N

i),

S
S
-

33,

4.

reswaen, «dud tem las sigunlentes foses:

R S

nresentada on tedos los matericliesn, ineluidos ol Dew
vénies y el Carbonf{fere iuferior. $eo producen plhoe
gues iseklinales de diresccidn T-¥ vy vergencia hagin
al S,

Zas% 1., Crigiva uma osquistosidad Sy horizental, re=

Fasa 2, Froduse unz esgquistosided 8, horizontal em

L L R L ) z

fodos los nmterinles y pillegues isoelinales de diress
6ifn HwS o WS, son vergencia =an zenarale haeia el
w.

Pase 3, Produce plissuss en asondedn de Adrecoién

¥ 103° T cor erouistosidad de Practura Sq Subverti-
ezl ecoan tondenolia a vorger neln sl 8, Pota deformas
elén oricic: ol abeubamiento antielinal de les snedie
898, cuya Pfaliacidn 81_”; ara originariamente horizone
tal ¥ no on demo.

Este foeco es promagmiticon, yva gue los gprmanitos m‘
a Ia 5:11_.:{ omna vor vertieolizada,

Pases iordics, No encventrsn los nliogues conjusados
S PTG A S e e N

NI»5% v [eSH ue loe gedlesos belsndeses desorihen
size faee 3 v admiten gque es pesible gque existan en 1:

28

0

g
@

del “alscoxsiecs y on los znoises., 81 esto es asf,

&®13

@ fess esvfe la fasg X pave M, S OUSET v B, PROUS
ey pow enpsizulents la faseo 4§ de los heolandeses venw
dide a sur iu Lfase 5 de astos autores franceses, los

susiaes afladea gue -ademfs~ tendria el mismo aspecto de
iz fese 3 {(wiias com pliegues so ccordedn de igusl di.
receifn y esouistosidad subvertical).

Este Aitluaw les eondues a pensar que la esquistosidadi
gutwarLic sles pneden relacionarse ¢on 1a fase 3 & son
ia lese 3.70r oire Lado, al haber esquistosidad ter-

claria, parie de la S* de los holandeses, equivalente
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r4
'
i

T. PROUST, puede sor do la fase pie

a f 5 do M, TUgEmo

- e 8 o
L,

Como 90 muede vor, ashos antores, al eliminar la oxisteqnw
ela de B, wvortiecal on in suprastrueture y corflimar iz centisnmacidn
o @1 Paleosvice alty de unn 84 un hRowisvental, asimdlan is fase 1 en la
suprwatructure de £,7, 7VopG o cojnberadores, a aa {ase B,

Asfmismc, en su Yase 9 habxfaon ‘neluddo la fase & de H,
J. ZWART, que aleeta o la infrostructuran, Foy oue doner en cusnts que
es muy extrafic quo en la if.rrictructurn haya wa u86 %, v en la sue
prastructuza, una fase 1, zuias con Ins misans caracterfsticas. En con
Secuencia, creo que ambas fasse pueden onenjar perfectamente demtyro
de la fase 3 de M. SEGURET y . 'ROUST, awvngue estos autores acabon in
ventando las fases & y 5, Lasdnduse en gue los diuppamas deo esquistosi
dades y linearidad de ia Tase 3 de los autores holendeses indicardn la
pesterioridad de esta resceats al levantawionto.

In ol epinidr, po oves gue os5to sea uwn fuerte argumento,
¥ mde teniende en cuentc cue ya hen sido modéficades en una parte
substancial las ideas do u.J. WAL, Por oire lado, en el drea por wmf
investigada, encuensre gue lus piiegues similares, con clevta tendenw
cie a plicguse en scordeln y de direecifrmedia N 110° T, afectan a dos
sistemas de pliecues eruzades entre sf, Parece clarva, por una parde, I
equivaloncia Coin ia sucesidn ce ias Zuses 3 y 4 de H.J, iVaRT y colae
boradores, y ~por oifrae i eguiviiensia de wis plieguss N 110° B con L«
de ia fase 4 del cguipe de Loidon v eon Los de la fase 3 del equipo de
Montpelliexn.

Yome conaetuencia dJdo todo Lo que preceds, he asimilado a
ia. fase 3 de M, SPOURTT v b, PROUSY 1z fase 1 suprastructural v la faw
3¢ 4 del equipn Jdo Lelden. Ds easte nodo, ia fasae 3 de Los helandeses s¢
situaria ontrs Jas foses 2 y 7 de osies autores franceses, son lo oual
el esquema general se siaplifie: (ver cuadro al final de la segw

p:.zrim} »

P MATTE{1243), $aehi S Ao Mond n@lliar, afirme eomo los
antericres gue en 2l doms Jol Caronm la esqulsiosided 31 horimontal de!
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Canbroelréovicice mesorensl no corresponde a la 8y vertical del - Do
voug=varboudiere, tai como prepugnn H.J. ZUARD 5 mlﬁbomwm. Ers
efecto, la esquistosicdad 9, bhorizentel también aparecs on el Palsomods
¢e alte y lu csguistesidad vertical suode corresponder a la 3'; baseus
lada pox lo fase 3 da lo ssguistosidod & .,.-., pesterior, que, aungue mis
desarrellade un ol Devono ~'«-m ’mn{“e" tanbiln existo on el Cambroe
Cadioviecice., Distingue las asipulenies 2”‘*"3&:

B B A e

montal tooto en la infrastiuciture como en la SUDTABe
tructara, y de plicgues tumbedes vy linearidades de di
rocaidn vord Lle, gon wdximos segdn las direeciones

Nel § Zell, istes defoimaciones coirespoaden a una fas
ne tillondirica ¢ & dos Jeses pdnciyales, va que de

amtar merevas oo paede eoxplicar la dispersidn de las
Linmardidnde

1), Lase i~i. ton fermcida de S4.pr dclalassute howde

,,,

2). faze 3. ¢ ssquistesidad vertioal 33 de plano axial
dao pliegues Dell, Se trag. de una fose de compresidu
tardin, raspons ble ds la sstructura en domo de ia es
qudsdsaldad prisarda, La repardicién de 33 estd ine
findda por ol netesorfismc, de forma gue casi no apae
reeo on ol done solondelics de bosest, on toda la ser
palocioion, mionlris gque se desaryeila notablements
en las Liews neros webombrficas. Las linearddades dan
e ddrscoifn predomdnecte N 80° E a E=i, correspone
dimnte 2 los mejesesiructuras mds evidentes. Pavece
baber sivas linearidades segén N wo® £, que incluso
ruedan scv posthereinianes,

ic verartieidn ten partisvlar de 33 ia explica, porw
auE, al sor eate deformecién postmetamériica, las roe
cas dok oo ddyuion de Bosost debfan estar ¥a orclure.
aides dus o La {aee 3. Por €sto oxisie una eapeecia
de fronte Interieor de la osguistosided 5.,, coincident
greoec nxde con ol 1fmitc superior de ia mesozona.
TPindiwenie Fu. MATIE Jdefliende gue w-en la mona por €1 cs-
tudiada~ 1a §, o8 horeiniann, sunquo coincida eon otye ssguistosidad
da edad ‘girmf;_;.f’ ca. 8o hosn on cue e ol Fstefaniones ¥y el Plimiceo esta
Mtdma csquistonidrd es it mls Jroioera yue an el Vissense de igaal
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ompetonsia. Sin dudo ho ceinoviligeade At .‘3,3, vioexistonte on 1los wow
ssvinles borcindancs, wi. dispooicide en abaico.

M, MATTAUER | 59{43} crplloa los rasgos estructurales del
Piziueo y ia evoluciln de las ves tientes N y § durante los movimiento:
Gapinus. Lo traus rectilfner de ie eadena nirvenaica se deberdfa a ia
cxictencia de fulleas herc.nicns~ tardias deo borde, gue han asituade cor
Wz fuosrte Companence Lowisoilo L dexdirdgiva, an viritud de las cusles

-

ta pendnsula 1h&ris: quadt dostlavads hwolas el W. las foses deo plegne

.

rdonts dn oo garias posthersindcnon sa prochunens

el Croelens snuporior, sdle en ia veridisnte saptentrd

=~ @n el feceno superior, en tude el edificis montafioss,

= & ol Cligeeccnoe suneriur, en la vertlente moridonal;
sobre tado,

Fdoequips av geblogos de Leidan ba ilovado a sabo numoroe

3 cnludios conciuedes T on Lo ddgadn anterior, sobre in copdillera

-

Pivenaicu,
Lo Vo de BXTLIR {1965 u ¥ B) trata diversos problemas gen
rales en cuanio a iz evolucida Dareinicne v alpina de los Pirincos.

e nueden citiy wudemndse ias iuvestigaciones realizadas
en el sooter amiral de o gonu exiat pox W.Jd,.F,KLEISMYEDE (1960),
Jo ZAGWLIPT {1260}, U.Jg.2iann (1060 a v b, 1962, 1963 a y b, 1965,
1968}, LeU, de SITTER v N.J. ZHART {1961, 1962), D. BOSCEMA {1963),
J.F. LAPRE (1965)m G.¥. v;,;aswm{{ 1965}, J.A. OELE{1966), P.H.W. MEY
(1067, 1962), M. 7WART ¥ P.0¥. MeY(1967), . JAGGER y H.J. ZUART (196!
J.H.H, 19?.3:»51&33’-};‘;}:3.‘.55{1965: ) ¥ J.d.4. maernvere{15790).

Lioe resaitndas wowo agquf intevesane gusdem recopilades en
tas publicceionen da H.J,7VART (1960 & v b, 1962, 1963 a ¥y b, 1968) .
Este avtor ~firms o en tos Piviness axiales se dan una serdie de cire
unstancias, que tacen Jde Lo cordillers uni cadena axcepcional. Pstas

cirocunstaneics son:

aj Relacidr Lien desarreiiade entre infrastructura y su-
prastructura. La primera corresponde a una mesowcatagona con estratifi
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caeida y esguistosidades subiorizontiales ¥ paralelas, y la ditima, a
Wad epanens oo esquisvesidul, sulwerkical y transversal a la estrae
tificacidn, ELl ifxiis enitre las zonas aunda establecido por la aparie
c¢idn de la Tictitea v s obliens a ies niveles estxutigrdficos, de
wods gue es cadh voz mds vouore roaeis ol W,

-,

b)Y Intscucctsn antre mebamorfismo y deformcién, que pue.
de esiumiiarse eu ruchns suntoa.

i

8) Corrsi:eif: .nire ciertms fuses de defornaciln, cuande
aparecon tunte ewn la inly struciuc. come en le sSapréepiruciura,.

; : x s o i o0 @ 0 BN oo : . € e W
quo 1 dado wiagdisasls sluviales gspacinles.

Aflpw que ol agamients ex hovelndenos v se efectul suaw
tre ol Carbonffove lufericy = =l superdor. Giia gue M. DALLONI(1930)
sncontxrd el Wees:ilfilisnse € Jizeovdunte sobro ol pesto del Bailvozelco.
Poxr otro lado, enciw $ra on el “siefunionss eantos con dos esquisiosie
dades, que dsmuastrun os =n 4.1 4peca ol plegondente esiubn ya consuma
do, ya que la segwu’ ossvistesidud se forul en uwna fese cardia. Eo
snsacuencin la megrorda, 1 oo 10 fainlAdsd, de ias feses de plegamien
ocurrisron duwnte of Toorf o fiopnca I v ose pusden atribuir a ia fase
astirica,

8

o
»

)

£

fod

pereRisac eroginicoe se puede dividir en cinco fases de
Seformncidn zor lo moncs, gus soud

Po Zlemomdsnts notssquistese. Oricina dos clases de pliee
Eucss

n) witesoss con ejes v sunserficies axiales Bubparas
islas a la fase prineinal esguistoss. Bn tal coase
sdic cevraseulan M prisem stapa del plegundesat
do La fise ;,:riaci;ml. suposne gue iss groandos oge
truc.nine, oome Log dames gaelsleos, pueden porw

toucest a los plogumisntos antesquistosos,

b pliegass gon ojes lNDwSH y HND-SSW, so cbserva sn
198 saciores Ny 8 de la mona axisl y prosentan &
SRancH8 mwiay vocéicalos,

6 iley ueUalrle Gue en esta fase s desarvelie mes
tamorfismo pues existe metamorfismo precinemftice.



it2

18 fose: plosmudiontés prinsinai. Troduce Ja diferone
2ioellén ds in infrastroeburs y de i suprassructura,
con desnrrallic an todos los materiales do pliezues
¥ lizeard Indes E-¥ v aparicifn de une soculstosidad

=
b}

gr DOTiTontsl en le primers v subverticel en 1n eue
pEReSaaeteve Uliina. Lo suprastrecturn pragsonts un
plegaminols ciullay con esoulstosidad espaciada que
oulglae (lloruor stubtrlccs de siwmetrfn rémblea. La
infrastrostors comionza con las filitas, donde Se obe
Borve unt lineecddod de fnbevsoceilng en niveles mis
profimulos, wicaigulstos ¥ pnelssa, la linearidad os &
orientaclfn as mingroles. Conforue aumentz el metenss
fismwo la brovwvieifn de plicgues es cadn ves mds aiff
cil. Iss pliogicy se hiacen iscslivales con esquistosi
dad subhorizortal y sinmsirfe movecifniea. La vergens
clo o8 al 5, on unes pumbes, ¥ al H, an otros,

TL nnn s T mfroakeastien n surresiragbtara se bace
brusenmonte redinste un desnepue en los Yiprineos cens
tralos o bion cradeal an les erdientoles §GUITARD, 1960
Bin emborge. la comparneifn ne cs vilida ya que no se
eculvilen antre of ias fases 1 de ambos autores (ver
cuadrn n) £in03 42 Ie 18 marte). Basdndose en esia
sorraiacisn U.J. ZWART afirma que parece sor que la =
e de cronsinidn es tunto nds delgads punnte mds Bomnes
w0 ows eR retonnyfiemo. Asfristo supene gne el diferund
eomporiumients mecdnicn d2 ambos niveles eontructurales
Fe expiicaria o ia diferente condicidn de temperu-
tura redncabes en cada umo de elles.

1 sanio de oufuszes nrosenta méxine compresién segls

- 4 gy et By WY e o -
wa dileceldn el v Sovirontul,

22 izse vplegemdepio V-5, Fo da 3810 on 1z infrastrud
tuln ¥y ea vecess en la mone de transicidn. Los Plicw

guss rararentc se wén puss son isocolinales. *n VS
cla d= lor movivleatos ws tnela ol T 3 el campo de eow
fuerzos prosonsa wm eje Jde compresidu odxirsm segfn la
direceidn J«i. La supespociceida do esta fose sobre la

anleiacl oviglin duotonibns de simetaxda irxieifsdea,
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Produce deformas
elceucs de cizaila Gu:&i%u&w t&n‘tu en la infrasiruci
ome s la s rastracturs con dispesicidn ligeramente
dictints .

En la belrastractura los pliosues son siméirices v
abievtos, en alrfn case presentan esquistosidad,

Yo 1o susrastructurs son pliegucs asiméiricos y apre-
tedos, ligmdos o osguirtosidad zubvertionl sspaciada
gug dHreduse Yerenulacidn®.

Bate fose as do menor comprosidn gque las angeriores y

an elia ol smyecr scorteminato se bace segin ia dirote
cudn T=¥, sicads o) eie intermedic del alipseoide de
asfveraos vertle L, Anderiormenta H,J, ZANART {1960)
aflemaha ~sin ovbargo= qua ol campo de esfuergos era

2wl al de In primara face,

somionty feW, 5o prosenda sobire dode ea 1

vroducs plieguss en ascordeSn simSérd
¢os fa simetofa wlublea. Cuzado ve estrecha la esquise
tonidaigd 8 da B etorz, e preducs tna Tarenmubaeifat,

54
-
{‘,
’%
@,
e
; e

infrosirocturs v

Fxisten faollas B~V que pueden estar relacionadas con
ta fase,

¢. 3% fase: besgulami de iz csguistosidad y "leink.
bands¥, Yo debe o un eampo de m:mems tmsicmal de
erigen grovitotorio, Mediande el buseulamionts fos e
guisiesidodoes veriienler se disponon horizontalmenie

bacia ol &,

Fu cuurdie a in cetividod murmdtica, H.J. ZWART considers
que 108 gnoisos agn grand iss leucceratos vrecinemdticos, lmdtruides duw
rante el Urdovfeico supeordso-lestfolionse inferior, poto zntes de la
fase principal de plogundoate. <ducin el fival de las fases de deforma
eifn se nroducen las intrvelones tapdfas ropresomtadas por granodioe
ritas con biotltr, inciuidns en la suprasiruetura, y los granitos con
g infrostrugtura, a nartir 4o in subfocies
eotaurolitai-andalucitaeoordiorita bacla zonas méds profmwias, Los Errae
nitos coamoscovita intruyen catre las fases de deformacién tercera y

§

e

mascovié:&, inclvidos en )

1
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enarta, vy las granodioriins con blotita, duvante ia fase crnaArta v ee
rosteriormente a esta, Ln aAmdurra, por cjenplo, las intrusiones son
clararante posterioras a io cusrtn fage, Heve mis al W, son mis prece

-
oS08,

Low moterielos cumbromordovicicos, con unos 1500 m. de P
tencla, preasuion um welonorfisws de resiosnes extraerditnriamente
bo jas, como atestigua in oresencis de andalucits v cordierite, con la
cubfacies sipulonten, envierndas on 8l sontido de profundidad erecien
te: subfacies mnoscovitneb!oiitu-olordsn, subfacies estnurelitawandaly
¢ bamcordiorita, subfiecies andelaol tawgordieri ta~-moscovite, subfacies
cordiorita=sillioend ba~mosorvite ¥y subfneing cordierd tawsillimand taw
~feldnsnite wotdsicr, “einp dos 41tines foass astdn en wolaeién con L
alguatizneldfn v upercsen ceoincidionds prdfotiesments con ias primeras
intrasiones granfiie s,

Pl makumorfionn covlense andss de la fase principal de
diferonclacidn sienmdc ¢8b3), Dnreonte Yo fosn rrincinal nleanza la fa=
ales de osquistos vordes en zong sovoras v in subfoslon estauroldtae
~andaineitassemliorita on prafmidad, en I semmda fase lleoga ya o
o 45 lan and lustioecondieritommonoevi tnsven 1a tercera
Joounrta Mota Ao dnforeelfn ol moetomorfiono o8, en las monas mis
acro@Ens, la zubficlos eglavrels toeanda lued Sawcordierita, v enprofundis
dact aleanma Ia sahfucies de paver reado hnsda Ilamax o In subfacios

nEar la suabls

cordleridic-sii immitawoddssnato cgo’zdsicu.

Lome oo chmerve orre B.Jd. ZHART ¢l melancrficmo se ineros
wenta 2 le lwego del puro fswe Lercinieno on 1o materiaiss cambro-gms
Roviciecs, do kil node gu. es pouible distinguir una serie de fases
webandsfisur { rosi :,affz'f‘f:irs:‘*.‘}; «icinemitica precoz, con dos etapus sepa

tice I3 episodic intercinemdtico IIj
fane sinciceriticn turxefn » oo rocteinemStica) v dentro de cada vna
de eilus, orcuznoins do sobroious. obo abirficar cadn ver de MAYOr #%8w-
da.

radad por Yo episodic iniorcinec

v coveddal fn ol velaoorfisme es de tipe plarifacial ¥ po
muyes a la de ias etapas de &ﬁfﬂm&gﬂ)

7 enlming al viqnd e e scasenta horeintena.,

P

lifdzico, do larga duiucidn
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Lo gnelses no denclan el metgnerfisme pow 1o posesy

L . | —— T T S
MR TRaL08 fndiasdoras,

Txes el moetanofane v el pilutonises, se produce un des
eenso do tompesniuin y se crioine v retrometon morfisne, represontady
DOT ia moldCouvitimeclén gue sulton los materinles maloosoicos.

Tundimiose wa Los cioposiclones qufmieas de los materias
SN mevsadarn que esn la culmineoifn del @ hame
Zlowom 108 alecsquistosz, jor wdgretizecidn, don dioritas eufreieas ay
téotonas y fln Imente grorodforit.o intrusives. Por stre lade, los £
nioos con moweoviite Srove..airfan do los crbornnises, que evelucionaxis
» wigmatitan, o gront tos rosssvliices autfctonos v, fimalwente, a
granicos moscovitices intrucivoo,

dee estudiados 17,2

*

For toande, lodes lnd rooos nluténicas serfan de ovigen
ann€8éiico y Qdeblovon foruarco ensd Fimultdneaunonte,

Conecluye que «1i mevemoeriieic regionel as muy semers Y ca
1a mm, sobre la puragénosis snd.lucitamsordierite, dabhitsadera d& un
520° C), debid exisir wwn rrosili o spreddradancnte 1000 bares, eor
pondtente 2 3.500 m. de po.encin.de la sorie suprayacmie,. Do eate de

2 vo 8 A
¢o que el gradiente debid ver de 120% /e,

EL poato do viese de H.J. ZHART es criticado por H.G.F.
VINKIFR (1967), quien afi-w aus las seories de faciss, que ios holane
deses destrdiben, son muy Somojuntcd @ los del tipe Abubemm Yy eatima
que in gzrzmij;; delbld sor 21 eordee do 2.5 a 3 Foars, ya que, si 0o,
en in seris iz subfaclios drseritan, Ia moscovita no podria coexintip
con la siilimanita, come ccurre ea ol oo tanordisso do sontacto.

aAderdie, veousode oo Lo nresidn de 2.3 a 3 kbars. no ime
plica una profumdided de 9-11 lum. en la vertezs v puode darse a nives
les mucho 2:%s someraed, dobide a uno usobropresidn Pf produecida por la
fase Tloide, que puedo Sobiopasar en verios kilohnres la presidn 1it
tfeden,

Como zo v, 1o amsnesnsiones de les gebloges holandeses

difioren cu muching mmmtns da los de los franceses, Uno de los puntos



116

de desacuerdo es el origen de los gneises, que H.J. ZWART considera
como granitos precinemdtieosﬁ Para apoyar esta hipétesis, E. JAGER y
H.J. ZWART (1968) publican una nota sobre el macizo de Aston-Hospi=-
talet en el que demuestran,mediante detetﬂﬁnnaianbs, de edad absoluta
por el método Rb/Sr, los siguientes puntos:

a) las moscovitas tienen edades de 255 a 274 millones de
afios, edad qgue concuerda con el fin del metamorfismo hereiniano.

b) Las biotitas dan una edad de sélo 113 millones de
afios. Esto se debe probablemente al episodio metamérfice ocurrido gu-
rante el Mesozoico.

¢) Ocho andlisis de roca total aportan los siguientes da
tos:

- tres de ellas definen una isocrona de 475 millo=-
nes de afios,

- los otros ecinco dan una edad de 300 millones de
aiios.

La conclusién a que llegan estos autores es que los gnei
ses se Sormaron hace 475 millones de afios y fueron removilizados due
rante el metamorfismo herciniano hace 300 millones de éfios.

d) E1 bajo valor inicial de las relaciones entre los
isétopos de Sr, combinado eon el alto valor de las relaciones Rb/Sr
apuntan hacia un origen magmitico de los gneises,

En resumen, se tratarfa de granitos anorogénicos ordovis
cicos afectados por el metamorfismo herciniano.

Sin embargo, estas dotaciones difieren en mucho con los
proporcionados por A, VITRAC h J.C. ALLEGRE(1968), quienes intentan
demostrar la edad precdmbrica de los gneises del Pirineo oriental, e¢c¢
mo ya he comentado enpdginas precedentes.

Por eé¥a parte espaifiola, en cuanto a la zona axial, exis
ten pocos trabajos. En los dltimos afios A, ESTEVEZ (1970) deseribe
la estructura fallada del sector de Massanet de Cabrenys. Cita por
primera vez la existencia de fallas inversas genéticamente relacionas
das con fallas de desgarre, que han actuado durante la orogenia alpir
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Entre estas destaca la falla del pico Salines, que en su extremomerie
dional pasa gradualmente a ser inversa para cabalgar a los materiales
posthercinianos del sinclinal de Darmises. Dado el fuerte salto horis
zontal del desgarre, el ;Egﬁig de cabalgamiento representarfa un verw
dadero manto de corrimiento que afecta al zécalo. A. ESTEVEZ eita ade-
mis la existencia de rocas catacldisticas a lo largo de las fracturas
Yy proporciona una cartograffia de la zona a escala 1:25.000.

M&s adelante, P.F. SANTANACH (1972 a y b) estudia la
tecténica del Paleozoico inferior de la zona axial entre la Cerdafia
y el rio Ter. Este autor admite las siguientes fases de deformacién:

1) Fase antesguistosa. De acuerdo con G. GUITARD (1962,
1967,1970). P.F. SANTANACH cree en la posibilidad de
la presencia de plieg es concéntricos originados por 1
tecténica de cobertera. Esto explicarfa, en parte, la
dispersién de las linearidades 1' y de los ejes de p
pliegues de la fase 1.

2). Fase 1 6 principal: Origina en los materiales anteri:
res al Carbonifero medio pliegues de direccién NW~SE

y vergencia aproximadamente S.

Bajo el frente de esquistosidad S‘, que incluye gneie
ses, serie de Cunavelles y parte de los esquistos de
Jujols, los pliegues son de tendencia isoclinal con et
quistosidad S‘ horizontal.

En transicién gradual se pasa a la zona superior al
frente de esquistosidad S’, donde los pliegues, con 1l:
misma direccién y la misma vergencia, son asimétricos
volcados y no presentan esquistosidad.

Al final de esta fase se producen cizallamientos y la.
minaciones subhorizontales, que. en buena parte, son
responsables de la dispersién de las linearidades 1%
sin desecartar -por otro lade~ que estas puede deborse
también a la existencia de los pliegues antesquistoso:
observados por G. GUITARD.

3) Fase 2. Afecta a todos los materiales anteriores al
Carbonifero medio y es la responsable de la estructu~
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ra en domo. Produce una esquistosidad Sz méis elevada,
en la serie padeozoica que la S‘.

El tamaiio de los pliegues puede variar desde la esca=
la microseépica a la cartogrdfica. Se trata de pliee

gues en rodilla: de tipo concéntrico en los gneises y
en las intercalaciones cuarciticas de los esquistos; j
de tipo similar en acordeén en estos dltimos, con desc
rolle de esquistosidad espaciada 52, de subvertical a

horizontal.

La direceién es N 110° E y las vergencias son hacia el
S.

Dentro de esta fase, y sin poder afirmar que sea poOS=
terior o anterior, existe otra etapa de deformacién
que origina pliegues de gran escala y micropliegues
de plano axial subvertical y direccién N 80° E.

4) Fase 3. Da lugar a "kinkebands" disimétricos en los
materiales afectados por la esquistosidad s‘ de buzaw
miento suave con aparicién de otra esquistosidad 53
espaciada, La direccién de los "kinkebands" es NE=-SW.

Las fallas tardihercinianas de compresién pertenecen
posiblemente a esta fase.

5)Fase 4, Se presenta en los materiales afectados por
la esquistosidad S1 fuertemente buzante. Origina
"Kinkebands" casi simétricos (por su apariencia en lat
fotografias que ~de ellos~ presenta SANTANACH, pienso
que quizd pudieran considerarse como pliegues en acox-
deén), con una esquistosidad espaciada S;, subhorizon=
tal.

Las fallas tardihercinianas de distensién podrian cor
responder asimismo a esta dltima fase.
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P.F. SANTANACH advierte que la esquistosidad de su fase
2 -de direccién N 110° E= no es la misma que la @8°M. GICH (1969)
encuentra en la formacién Sagnari, de direccién N 90’ E, aunque los
buzamientos sean andlogos. En conseecuencia la S2 no puede ser de la
fase pirendica.

En su breve resumen de sus investignciones sobre su drea
de tesis, se incluyen las dos iltimas fases citadas en una sola bajo !
denominacién de fase 3.

Por filtimo, he decitar la publicacién de la hoja de Puig
cerdd de L. SOLE SABARIS (1972), como punto final de los trabajos de
los gedlogos espaiioles sobre la zona axial en su sector oriental.

Fn cuanto a la zona sudpirenaica oriental, desde 1960
hasta nuestros dias, también ha habide nuevas aportaciones por parte
de geélogos espafioles y extranjeros.

En primer lugar hay que destacar los importantes trabajo
de los geélogos suizos. Entre estos, destaca HOTTINGER (1960) que
aport: una nueva divisién estratigrdfica del Eoceno de la regiénme-
diterrdnea basada en las distintas especies de Alveolinas.

Este autor rovisa la sistemdtica de las Alveolinas del
Paleoceno y del Toceno y establece su evolucién y su valor cronoess
tratigrifico. Una consecuencia de este concienzudo esfudio es el es-
tablecimiento por L. HOTTINGER y H. SCHAUB (1960) de los nuevos pisos
denominados Ilerdense y Biarritzense.

De esta manera el ‘aleoceno y el Eoceno quedan subdivie
didos del modo siguientes |

EOCENO

Superior: Ludiense (parte superior)
Ilediense (parte inferior)

Medio: Biarritzense (parte superior)
Luteciense (parte inferior)

Inferior: Cuisense
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PALEOCENO?

Superior: Ilerdense
Medigo: Landenense p.p., Montense p.p.
Inferior:s Danés, Montense p.p.

Ambos autores, al intentar la correlacién con los nive=
les de la cuenca de Paris, observan gue las etapas marinas de los
pisos ¢lfsicos de esta serie, demasiado epicontinental, han sido
tan cortas que es imposible reconocer una evolucidén de las especies
de foraminfferes. ¥n la cuenc: de Farfs sélo existen los niveles ine-
feriores de ios piscs clicicos, mientras que en el dominio mediterzéd-
nee las series son mfds completas.

Tn la parte final de su trabajo, L. HOTTINGER (1960) des=
cribe varias secbies en el Pirineo. Me referiré aquf, a agquellas que
m&s interesan por estar descritas dentro o cerca del drea de tesis.

En el 4drea de Terrades, cita las Alveolinas de la S% del |
ter coronada por la Eta. de Sta. Magdalena de la Salud. Distingue dos
paquetes calizos:

a) Il paquete superior, de edad Ilerdense madio, estd cae~

racterizado por A, pisiformis, A. deeipiens, A. aragonensis, A. ef.
ilerdensis y A, laxa.

b) las calizas inferiores contienen Alveolinas del Ilere

diense inferior: A, (Qlamalveo;;ggl lepfdula, A :
tilis vy A. ef. dolioliformis, A. minervensis y w&a

En el ecorte del Rio Llierca L. HOTTINGER distinguet

a) En la base del Ilerdense, directamente sobre el Ga=
rumnense, calizas compactas de color gris oscuro con Melobesias, res=
tos de moluscos, Urbitolites, Miliélidos y raras Glomalveolinas de
pequeiia talla y recristalizadas. Entre estas cita A. (Glomalveolina)
cf. telem sis.
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b) Calizas grises oscuras, formando un banco potente, conm

A (Glomalveolina)lepidula, A. (Glomalveolina) cf. subtilis con formas

de paso a A, telemetensis, A. cf. globula, A. cucumiformis y A. dolio-
liformis. Edod: Ilerdense inferior parte inferior (zona de A. cucumiw
flormis) .

¢) E1 banco superior siguiente estd formado por calizas
an mds oscuras con Briozoos, Moluscos, Assilinas, Nummulites atacicu

v Alveolinas entre las que cita A, pastieillata, A, ef. ellipsoidalis
A, cf, regularis, A, cf. subpyrenaica v A, e¢f. laxa. Edad: Ilerdense
inferior, parte superior (Zona de A. ellipsoidalis).

d) La cima de la serie caliza contiene Nummulites, Assili
nas y Alveolina aragoniensis, A. decipicus, A. subpyremaica y A. pisi

formis.,

En consecuencia, las calizas de la formacién Sagnari abar
can el Ilerdense inferior y medio, ademds de incluir, en su extrema
base, la parte superior del Paleoceno medio. Bajo mi punto de vista,
a juzgar por la presencia en el techo de las calizas de A, pisiformis
y A. subpyrenaica, se pueden precisar que las calizas de la formacién
Sagnari corresponden =-en general- al Ilerdense inferior y a la parte
inferior del Ilerdense medio, pudiendo incluir —ademfs-~ el Paleoceno
medio terminal.

La divisién crono-estratigrdfica establecida por los auw-
tores se ha adoptudo de modo general a lo largo de estos (ltimos afios
y es la que se ha seguido en la presente memoria.

Otros trabajos interesantes son los de F.EROMM (1966 a y
1967 a v b, 1968 a,b, y ¢ v d) 1969 a,b y ¢). Este autor se ocupa en
especial de la estratigraffa del Eoceno cataldn tanto en el sector o
oriental de la zona sudpirendica como en el borde NE de la Cordillera
Prelitoral Catalana,

F. K. KROMY (1968 a) critica la atitibuecién errénea de las
margas de Befiolas al Biarritzense, efeetuada por M. GICH, J. ROSSELL,
S. REGUANT yv E. CLAVELL (1966). Afirma que en realidad pertencen al I
teciense inferior y medio, ya que:
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a)vdescansan sobre capas con faunas del Cuisense y del
Luteciense inieial.

b) hacia el I pasan lateralmente a formaciones con faue
nas tfpicamente Lutecienses (Assilina spira, Nummul : :

N, distans, Alveolina fumens$iformis, A. levantina, ete.).

¢) las margas de B:iiolas son inferiores a los niveles de

Alveolina fusiformis.

M4s adelante, E. CLAVELL, G. DEFALQUE y S. REGUANT (1970
dardn la razén a F. KROMM. Estos dltimos autores piensan que la base
de las margas de Bufiolas estarfan constituida por los niveles yesie
feros de Vallfogona, con lo que se les atribuye a estos una situacié
estratigrifica constante, y el tramo inferior de la formaecién Vallfo
gona pasarfa a ser irremediablemente Luteciense inicial a lo sumo.
Me veo forzado a precisar que, si bien los yesos tienden a predomi=-
nar en el techo del tramo inferior de la formacién Vallfogona, en el
sector de meridional de mi tesis, presentan una localizacidén muy vae-
riable, de forma que pueden datar bien en el muro de este trameo, dir
tamente sobre la formaecién Armancies, bien en el techo o en una posii
cidn intermedia. Por otro lado, las dataciones de la formacién Arman
cies ofectuada por L. SOLD SABARIS (1958) y por mf, al N. del rio
Fluvid (ESTEVEZ, 19?0), confirma su edad Luteciense inferior y medio
v =en consecucncia~ la formacién Vallfogona ha de ser,sin lugar a du
da,Luteciense superior como minimo. Actualmente puede precisar que 1
parte alta de la formacidn V.lifogona es ya Biarritzense, pues cone
tiene Alveolina fusiformis. La cuestién de las margas de Bafiolas que
ri{a resuelta si par. ellas se admite una ed.d Luteciense superior y,
posiblemente también, Luteciense inferior medio, si es gue los nive=
les de la formaecidén Armancies, al menos parcialmente, han desapareci
do, indentando hacia el S con la parte inferior de las margas de Baw
fiolas (KROMM, 1968 ¢). Ademfs, cuando F. KROMM (1968 a) afirma que
los niveles duperiores a las margas de Baliolas contienen Alveolina
fusiformis , no hace 8ino udmitir implicitamente que las susodichas
marg:s incluyen el Lutcciense superior, pues dicha Alveolina pertene
a la zona de A. elongata, situada en el Biarritzense (HOTTINGER, 196

F. KROMM (1968 ¢) dala estratigraffa resumida delFoceno
v estunleces
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a) Formoeién ilerdense, correspondiente a la formacién
Sagnari.

b) Cuisense=buse del Luteciense, correspondiente a la

formaeién Coronas.

¢) Luteciense inferioxr y medio, correspondiente a la for

macién Armancies, gue hacia el S estd representada por las margas de
Bajiolas y las calizas de Nummulites.

d) Luteciense superior de facies flysech, con Alveolina
fusiformis (la cual, segén HOTTINGER es Biarritzense) .

e) Eoceno supegéog:\equivalante al Biarritzense de L.
HOTTINGER, y H. SCHAUB (196_,), representado por el "tramo rojo in=-
termedio".

f) Eoceno superiox 2 marino, situado mds al S,

F. KROMM (1968 d) estudia la reparticién de las diferen=-
tes fucies ilerdenses en Catalafia oriental. Afirma que las calizas
de Alveolinas sélo se presentan en un estrecho sector paralelo a
la Cordillera prelitoral catulana y a la depresién del Amjurdén y qu
-asimismo- el resto de las facies se ordena segiin la direccién NE-
SW .

Describe el corte de Terrades, con una sucesidén semejant
a la arriba citada, que soc apoya sobre cupas rojas pertenecientes en
su totalidad al Garumnense.

Igualmente describe el corte del rio Borré, distinguien-
do los mismos niveles,

M, GOTTIS y F. XROMM (1968) citan la influencia de las v
riaciones de facies del Eoceno en el estilo delas deformaciones. Pre
sentan una cartograffa esquemfitica, a escala 1:162.500, de la regién
de Orx, en la que se advierten errores cartogrificos y de concepto.
En cuanto a estos #ltimos, la esquistosidid N 140° £ no es sino uma
red de fullus paralelas al desgarre de 0fx, y la esquistosidad grose
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aproximadamente Ee«W no estd -en generale plegada sino que es sine
genética de los pliegues con una disposicién en abanico. Las nicas
superficies deformadas son las de estratificacién.

Cren que, al desaparecer,hacia el W, las barras calizas
del Luteciense inferior y medio, la serie margosa isécrona (corres=
pondiente a la formacién Armancies de SOLE SABARIS 1958) sufre un
alabeamiento de magnitud cartogrifica, con una concavidad haecia el
N, ¥ se desarrolla esquistosidades entrecruzadas que cortan a los
pliegues de la serie luteciense, los cuales serfan ligeramente antee
riores.

Advierten que la causa de estas estructuras hay que buse
carlas en un movimiento de colapso en direccién S. Asfmismo afirman
que las fallas longitudinales son mé&s tardfas que las transversales
de desgarre, deduccién que es totalmente inexacta.

In su tesis, I'. KROMM (1969b) resumen sus observaciones sy
bre el Foceno de Catalufia occidental. En la cartografia de la hoja de
Olot, aunque sin contornos exactos y sin distincidn detallada de
los materiales, sefiala afloramientos del zfcalo: en Can Coll, al pié
del Mussols, constituideo por granito; al W de Albany4, constituido
por cambro-ordovicico; el de Talaixd-Can Manera y el de St. Aniol, cor
granito y cambro-ordovicico; y finalmente el de 0ix. Sin embargo, no
cita el pequefio aflorumiento paleozoico del fondo del Borré, al
E de Mas Orri, ni ol de Mas Polf. De todos modos, hay que afiadir .qm
le corresponde el mencionar por primera vez los afloramientos de Can
Coll y de Albaii4.

In cuanto a la cartografia de los distintos tramos y fae
cies, ombenas, existen fuertes divergencias con mis levantamientos
geolégicos,

En primer lugar, no aparece el borde meridional delas
unidades aléctonas del Castell de Bae Grille ni su continuacién hae
cia el E, al N de la falla de la Salud.

La cartograffa del Garummense, que constituye la base de
la seric cccena, estf bastante simplificada.
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Las divergencias mfs notables se observa en la eartograf{
delos distintos tramos y facics eocenas, as{ como en la interpretacid
tecténica general de la zona.

En la zona sudpirenaica, en el sector central y en la pax
te occidental del sector oriental, ha sido estudiada desde el punto
de vista tecténico, sobre todo, por M. SEGURET (1969, 1970), P. VER=
GPLY (197°) y M. SEGURET y P. VERGELY (1969). Istos autores rese
tiiblecen la importancia de los desplazamientos hacia el S de la co=
bertera postherciniana en relacién con nctables accidentes del zéca=
lo vy con la accién gravitatoria subsecuente, Sefialan guwe entre Llo=-
bregat y el Ter, el estilo tecténico es semejante al de la zona de
las Nogueras, pero la auscncia de Keuper en el Pirineo oriental no
permite a la cobertera despegurse de su substratoy como ocurre més al
W.

Entre las aportaciones espafiolas se pueden citar leos tra
bajos de L. VIA (1965,1969) sobre la estratigraffa del Eoceno catald
También merece cspecial moncién los estudios de S. REGUANT (1966,
1967) sobre el Foceno de Vic. Lstablece que el mar eoceno es siempre
litoral, con nume osos camnbios en su 1lfnea de costa, y que el ¢lima
fué cdlido y himedo,

M. GICH, J. ROSSELL, S. REGUANT y E, CLAVELL (1967) situ
las margas de Bafiolas en el Biarritzense inferior. Poateriormcnxo, <
mo ya se ha comentado, E. CLAVELL, G. DEFALGUE y S. REGUANT (19%©)
afirman que la edad de las margas es Luteciense inferior y medio.

Otras notas interesantes son las de M. GICH (1969) b'd
L, SOLE &~BARES SUGRANES, M. GICH, P, MASARENAS y R. OROMI (1971) el
las que se estudia el LEoceno prepirenaico del Pirinec oriental.

En otra publicacién, J. ROSELL y M. GICH (1971) se re=
fieren concretamente al flysch de Ripoll. Presentan una columna ree
sumida del Eoceno, equivalente de la publicada por M. GICH(1969), e
la gque se distinguen los tramos siguientess miembro Sagnari,
miembro Corones, miembro ..rmancies, miembro Campdevdnol y formaeién
Vellmunt, designando con esta @ltima denominacién el "tramo rojo in
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termedio™ de A. ALMILA y J.M. RIOS (1943).

Al considerar las caracterfsticas sedimentolégicas del
miembro Campdevinol, afladen que se tr tan de una facies turbidftica
de pendiente, con "ripple-marks", "flute" y "grave casts", "slume
pings"”. Hacia el £ laws turbiditas pasan a focies costeras ""mearshow
ve") o deltaicas,

En 1972, M. GICH presenta su tesis doctoral en la que se
resumen lus caracterfsticas sedimentolégicas y los rasgos estructu=-
rales de los materiales posthercinianos del Ripolles oriemtal. En el
sector N distingue, dentro del Loceno, la sucesién siguientes

a) Formaeién Iremp. Represcnta al Garumnense, en el que
existen margas rojas y calizas con Microcodium. EBEdad Ilerdense.

b) Formacién Fresser, subdividida en:

1. Miembro Sagnari, Margas esquistosas, areniscas
con Ostrea y calizas con nédulos de silex. En la parte alta, calie

zas con Alveolina rotund ta v A, decipiens.

2. Miembro Corones: en la base, calizas fétidas y
areniscus (Ct); en la parte media, areniscas, margas y "selts" rojos
(02); y en el techo, calizas f£&€tidas connddulos de silex’(cg).

5. Miembro Armanciess calizas masivas} elternancia
de calizas y calizas margosas ecsquistosas, con calizas en las que se

encuentron Assilina major v Numnulites.

4. Miembros Campdevdnol y Vallfogona. El primero
estd represcentado en su totalidid por una alternancia de areniscas Yy
margas; la scrie se hace turbidftica hacia el W. El sggundo estd sube
dividido en dos partes: el tramo inferior (V‘} con areniscas ymargas
alternantes que contienen Nummulites Lehneri y N. venenilli, yesos,

y ~hacia el W- turbiditas; tramos superior (Vz) con calizas y arenise

cas. Ambos miembros se indentan de N a S.

Los miembros 1) y 2) representan el Ilexrdense y el Cui=

nense inforicsr.
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El miembro 3) es de edad Cuisense medio y superior.

Finalmente, M. GICH asigna una edad Luteciense inferior
y medio a los miembros del apartado 4).

¢) Formacién Bellmumt. Constituida por areniseas y mare
gas rojas y congliomerados masivos. Su edad es, segfin M. GISCH, Lu~
teciense? y Biarritzanse,

Como se verd a lo lurgo de esta memoria, las dataciones
de los miembros Armancies, Campdevdnol y Vallfogona y de la formacié:
Tremp no coinciden eon lus obtenidas en mi 4rea de tesis.

Para acabar la exposicién de los antecedentes sobre la
zona dudpirendica en su soctor oriental, mencionaré las publicacio=-
nes de A. ESTEVEZ (1968 a y b) en las que se estudian la estratigraf!
paleogeografia y evolucién tecténica de los térrenos mesozoicos alée:
tonos del Castell de Bac Grillera.

En mi éltima nota (NSTEVEZ, 1970b) se eoxponen los rasgos
tecténicos del sector occidental de mi tesis. En este trabajo se ose
toblece lo siguiente divisidédn del Eoeeno, execepcién hecha del Gerume
nense:

a) Formacién Sagnari, constituida per margas esquistosas
calizas. fas calizas masivas representan el Ilerdense inferior y las

margas el Ilerdense inferior y parte inferior del Ilerdense medio.

b) Formacidén Corones.Se trata de margas arenosas y are-
niscas de cemento calizo, con algunos niveles calizos interealados, !

cos en Miliélidos, Ostricodos y Lamelibranquios. Edad: parte inferio;
del Ilerdense medio al Cuisense inferior.

¢) Formacién Armancies, que al F del meridiano de la

Eta. de Sta. Bdrbara, indenta ccn la £
de edad Cuisense superior a Luteciense superior y medio.
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d) Formeecidn Vailafogona. Subdividida en dos tramos:
tramo inferior conm una alternancia rftlica de caracteres flyshoides;
v tramo superior de areniscus y conglomerados altermantes con "shales
v limolitas. Ambos tramos reprosentarfan el Luteciense superior.

e)"lramo rojo intermediol representado por una repetie
cién cfcliica de estratos con gronulometria voriable desde el término
conglomerado grosero h .stu el de areilla, con todas las caracterise
ticas escnciales del tipo molasa. Lddd: Biarritzense.

Tras una revisidn de la fauma encontrada, he modificado
parcialmente las edades asignadas a los diferentes conjuntos lito=
estratigrdficos reseilados, de acuerdo con la relacién siguientes

a) Formacién Sagmari. Calizas masivas: Ilerdense inferiox
parte inferior del Ilerdense medio.
lMargas esquistosas: Ilerdense inferior a Ilerdense medio,

parte superior.

En la base dec esta formacién puede haber niveles del FPa=
leoceno medio terminal.

b) Formagidn Corones. Ilerdense superior-Cuisense infe-

rior.

¢) Formacién Armancies. Cuiscnse superior-Luteciense
inferior y medio,

d) Formagién Vallfogonas
Tramo inferiori Luteciense superior-base del Biae

rritcense.
Tramo superior: Biarritzense inferior.

e) "Tramo rojo intermedio¥ Biarritzense superior-Lediense



L. PRESENTACION D 1LOS MATERIALES DEL AREA DE ESTUDIOQ.
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Siguiendo un orden légice, en esta exposicién se consie
derardn primereclos materiales de la zona axial y seguidamente los core
respondientes a la cobertera posthercinisna (fig.3).

La zona axial queda expuesta, sobre todo, en la hoja
219 del M.T.N. esecala 1:50.000, de Massanet de Cabrenys, y en algunos

puntos de la hoja 257 del M,T.N., eoscala 1:50.000, de Olot. Los materiae
les constituyentes son:

a) Gneises orbicul iel Roc de Frang

2, de aspecto ese
tratoide y bastante loucoerates. Son ortogneises y paragneises de edad
precdmbrica y representan un antigsuo zécaleo afectado, junto al Paleozoi-
€o suprayocente, por el paroxismo herciniano.

Afloran rodeandc los gneises y en posicién suprayacente,
en general. Sin embargo, a lo largo de la falla del pico Salines, apa=-
recen los micasquitos de Mas Roger, que se situan bajo los gneises
orbiculares,

Ista disposicién de los gneises, incluidos entre micase
quistos supcriores e inferiores enca ja con la observada en la ladera
septentricnal del macizo del Roc do Tranga por A. AUTRAN y G. GUITARD
(1969). rstos autores inveocon,pora explicarla, la existencia de mantos
penninicos que afeetan al »8cnlo precdmbrico ¥y a la base de la coberte-
ra palaozoic), y establecen la similitud del macizo del Roe de Franga eon
el del Canigé, donde G. GUIT:RD (1964) habfa ya propuesto tal tipo de

megastructura,

Los micasquistos son rocas polifdsicos, ya que presentan:

1. Una primera etapa de metamorfismo cstftico de estadio
medio, durante la gue se formaron los eristales de
andalucita y cordierita,.

2. Una segunda etapa de metamorfismo estdticc de estadie
alteo a la que se produce una migmatizacién con formae
cién de sillimenita, esta vez mis abundante en profune
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La primera fase encoja dentro del metamorfismo regional,
que origina una serie de isogradas superpuestus a la disposicién ale
ternante gneises-micasquistos (GUITARD, 1965 a y b; FONTEILLES y GUI-
TARD, 1964). Como las andalueitas v cordieritas estdn desorientadas y
presentan una eosquistosidud interna, y -ademdsw estdn afectadas por la
externa, Gnica perceptible a simple vista, se concluye que la esquisto=
sidad interma representa una Sz, anterior a la fase de estadio medio, y
la #xterna, una 82, que ha de ser paralela a la anterior, ya que las
minerales de metamorfismo, aunque desorientados, estén contenidos en la
superficies Sye En realidad, estubd®a contenidos cn las nuperficiears‘ Y,
al ser afectados por la S,, se rompieron y/o giraron dentro de les hue=
cos planocs de movimientos 821 coincidentes con la 81. E1l resultado final
es que andalucita y cordierita parecen ser posteriores, incluso, a la S8
pero no puede ser asi porque estda cizalladas por ella.

P

La consecuencia inmediata de lo que se acaba de exponer,
es qgue la Sj es responsable de la estructura en mantos penninicos, tras
la cual sobrevendria la fase estdtica intercinemftica de estadio medio 1

posteriormente una nueva deformucién que originarfa la Sz.

La esquistosidad S, serd plegada ulteriormente y, una
vez trenscurridas las Gltimas deformacioncs, se producirfa la segunda
fase de metamorfismc de estadic alto. La sillimanita se adapta a la Sz,
dentro de la cual forma paquotes flexuosos desorientados. La abundancia
de la sillimanita aumenta con la profundidad, de modo que en los micase
quistos de las Roger presenti =a vecese- hfbito prismdtico patente. De
acuerdo con las concepcliones de A. AUTRAN, M, FONTEILLES y G. GUITARD
(1970), esta fase motamérfic. corresponderfa, no al metamorfismo regio=
nal, sino a la etapa magmética postcinemftica. Pn el caso de la vert’en
te S del Roc de Franga, de tendrfa que explicar mediante la presencie
en profundidad de los granitos intermedios de dos mices, que no aflorae
ria y cuya aureola metamérfica quedarfa atestigunda por la presencia
de una anatexia inducida con produccién de sillimanita.

Por otro lado, la colocacidn del macizo superior de gras
nito s.k. de Massanet de Cabirenys, en principio coetfinea con la del gre
nito intermedio, produce también su aureola de anatexia induecida con
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formacibn de sillimanita y migmatitas de inyeccién, que se reduce a una
estrecha banda coronando la narte alta de los micasquistos de este seg=

tor.

No se ha observido ningfm mineral indicador sinecinemée
tico atribuible a cualquiera de las fases de deformacidén. Si se formé
alguno, debid tratarse de filosilicatos qgue luego quedaron reorienta=

dos en la culminacidn posticinemditica de la temperatura.

Estas dos fases de metamorfismo desecritas, también se ad
vierten en los gneises, si bien con menor claridad.

Tras las fases de meotamorfismo y de plutonismo se produc
un retrometamorfismo importante, que origina niveles de menor temperaw
tura.

In los micasguistos superiores a los gneises orbiculares
se observan intercalaciones incartografiables de rocas leucogranitoides
que deben corresponder a tobas volcdnicas dcidas y/o arcosas, estas dl=-
timas procedentes de la remociédn de rocas dcidas. Estdn muy recristae
lizados v no presentan foliacidn alsuna. Su origen sedimentario o mixe
te @2 deduce por la presencia puy localizada de minerales de metamorfis
mo (andalucita, sillimanita), gue normalmente se dan en los micasquise
tos y por la existenciz de bolos redondeados de estas rocas, a veces
totaluente esféricos, incluidos en los niveles carbonatados,

Come acabe de apuntar, también existen en los micasquise
tos superiores & los gneises, intercalaciones de mémmoles ecipolinicos,
naturaleza ealcfticn v dolomftica. Su mineralogfa cs compleja y, dado ¢
no presenton esqguistosided, per la facilidad de recristalizacién de los
carbonctos, se hace diffcil la interpretacién petregenética de estos ni
veles., Sin embargo se ha podide ostablecer por comparacién a la serie
lutftice y se han obtenido dateos muy valiesos en cuanto a las condie-
ciones de presibén y tomperatur: reinantes durante los procesos metam8rs

ficos .

Finalmeonte, en los micasquistos del macizo del Roc de
Franga oo procontan niveles muy finos de naturaleza cuarcitica con uma

mineralogia algo particular,
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Los materiales que acabo de deseribiy corresponden a
la serie de Nuria (FONTBOTE, 1948 y 1949), equivolente a la serie de
Canavelles (CAVET, 1957). Los micasquistos, que las integran, fueron
atribuides por estos autores al Cdmbrico. De este modo® los micasquiste
ce la vertiente S del Roc de I'vanga, con intercalaciones de m&rmoles,
deben considerzise como la base del Cdwmbricc.

c) Micasguistos motoacdos con andaiucita y eordierita.

Se encuentran on la hoja de Olot a lo largo de las fo-
llas P=W, ©stén representados en St. Aniol, Can Coll y entre Talaix4 y
Can Manera.

Los minecr.les de metamorfismo obedecen al contacto eon
las roecns intrusivas colindantes, El meotamorfismo regional parece que
s6lo origind micas, que adin sc conservan materializando une esquistosie
dad antigua.

Txisten niveles de mérmoles calizos v dolomfticos sin
mineralogfa especial, en los que se conservan -a veeces- restos de ale
sas cianoffceas.

También existe un afloramiento de gnmis con andalucita
ligado a estos micasquistos. Como todo el conjunto estd muy tectonizae
do, es posible quo estos gneises no representen sino milonitas a pare
tir de rocas leucogranitoides interealadas, como las que se observan
en el scector de Massanet de Cabrenys.

Estos micasquistos con m&rmoles deben corresponder tame
bién a la serie de Canavelles, aunque debe tratarse de niveles superio-
res a los descritos en el apartado b.

d) Las filitas de Albanyd v del rio Borré. Se encuentrar

también en la hoja de Olot. T1 aflerumiento de Albanyd estd directa=
mente ligodo a la falla E=¥W de Talaixd-Can Manera, v el del rio Borré
se debe exclusivamente a la accidén erosiva de este. E1l material paleo=

zoico, cn este caso, estd constituideo por filitas con eseasos niveles
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microsedpices de cuarcitas. Fn Albanyd hay mirmoles asociados en lene
tejones de cierta importancia. I'sto induce a pensar que se trata del
techo de la serie de Canavelles, muchfsimo menos metamérfice que el res.
to.

Las filitas presentan una esquistosidad de miecroplegade
("erenulacién®) que forme un Zngule bastanto grande con la estratificae
cién y afecta a los minerales metamérficos. Si se admite que este me-
tamorfismo es coetdnec de la fase intercinemftica aérave observada en
la base del C'ambrico, la esquistosidad espaciada de las fiiitas deberd
ser ~como minimo- equivalente a la Sg. Por otra parte, dado que la 82
es siempre paralela o subparalela a la estratificacién en toda la S@=
rie paleozoica de otres sectores del Pirineo (ver cuadro al final de
la segunda parte de esta memoria), lo mfs probable es que la esquise
tosidad de las filitas constituye una 53, a veces tambidén presente en
los gneises y sus micasquistos suprayacentes,

e) Rocas Igmecas posttectbnicas. Estdn representadas tane

to en la hoja de Massanet de Cabrenys como en los afloramientos del
z6calo de la hoja de Olot.

La mayor parte de las rocas fgneas estd formada por el
granito s.l. de lMassanet de Cabremnys, que incluye granodiorita con bio=
tita y hornblenda, y granito porfidobldstico, de composicidn mis dcida.
Un tipo particular de granodiorita es el del afloramiento de Can Coll,
plagioclasas m&s cdlcicas y de alta temperatura.

Uste granito, s.l. va acompafiado de un cortejo aplftico-
regmatftico v porffdico.

Intre les rocus con textura porffdica se encuentran POT=
firites y dicbasas, pérfides calcitonalfticos y gdbricos, pérfidos
granf{ticos s.i, albfticos y riolitas.

Las porfiritus y diabasas, y los pérdlidos bdsicos y los
pérfidos granfticos s.l. deben representar intrusiones mds o menos sine
crénicas anteriores a las de los pérfidos Zcidos Yy & las aplitas y pegm
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Los pérfidos granfticos s.l. albiticos y las riolitas se
rian la diferenciacidn pSztupa dsl gramito s.1. de Massanet de Cabrenys
posiblemente posteriores a las aplitas y pegmatitas.

La actividid hidrotermal produce un fuerte retrometa-
morfismo en los micasquistos, perc los yacimiontos minerales son peoco
numerosos y wgeneralmente~ poco importantes., S6lo son interesantes
econdnicamente los de taleo, formudos por la sccidén de soluciones hidro
terzales provenientes del granito scbre los mérmoles eipolinicos, care

gudos de minerales magnesianos.

21 dinamometumorfismc del ciclo horciniano y del alpino
da lugar a todo tipo de roc..s cataclisticas, a partir de rocas granudas
¥ rocus esquistosas y ¢s un factor gque viene a estorbar -en muchos
casos=- la interpretucién petrogenética de las rocas.

Los matetrinlcs posthereiniancs de la zona sudpirendica

estdn representudos por:

a) Unid.des cléctonas. formadas pot éerrenos mesozoicos
carumnense. Afloran varias cscumas superpuestas al S de Hassanet de Ca=
brenys, constituyendo la elevocién del Castell de Bac Grillera y sece

tores adyacentes,

b) Materiales autfctones., TIstdn representados pors

4. Permotrias, que aflora sélo en una estrecha bax
da, situada al S de la hoja de Massanet.

2. Garummense. Yace sobre el Permotrias en la hoje
de lMassanet, o bien directamente sobre el zécal
en los afloramientos de la hoja de Olot.

3. Paleoceno superior y Focemo. Constituyen la
mayor parte de la cobertera posthereciniana y
estd ampliamente representados, sobre todo, en
la hoja de Olot. Se han distinguido en 61 de al
jo arviba: formacién Sagnari, formacién Corone:
formaciones Armancies y La Penya, formacién Val
fogona, subdividida en dos tramos, y "tramo ro,
intcrmedio". Uentro de cada uno de estos cone
juntos kétwasigetigrificos, sc ha representado
en cartograoffa los niveles mis interesantes, d
modo que se pueda obtener directamente uma idex

de los cambios de facies y de la estructura,
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5.1.4LOS GNEISES DEL ROC DE FRANCA.

Afloran a lo largo de la frontera franco-espariola, constituyendo
les elevaciones del Roc de la Dona Morta, Roc de Franga y pico Salines. Desde
este Ultimo punto, se introducen en Espafia una culia de gneis en direccién SE,
que alcanza las inmediaciones del Mas Grau. Los gneises del macizo del Roc de
Franga, segin G. GUITARD (1970), corresponden a los gneises G1 de La Preste. El
autor francés, en sus publicaciones recientes (ver antecedentes), parece haber
demostrado que estos gneises representarfan un antiguo z8calo precémbrico, con
posibles rocas volcénicas superpuestas. La naturaleza ortogneisica de la mayor

parte de éste (GUITARD, 1970) se muestra como un hecho comprobado.

e trata de rocas muy é&cidas , de grano medioc a grueso y compo-
sicidn cuarzo-feldespética, en las que se desarrolla una foliacién bien patente.
No hay linearidad por orientacién o alineacién de minerales. Las micas se presen
tan desorientadas, pero estén concentradas peeferentemente en superficies plana-
res, mds o menos regulares, que delimitan los ojos de naturaleza compleja, de
estos gneises-orbiculares. Al microscopio se pierde la nocién de la distribucidn
de los minerales en diferentes lechos, debido a la poca proporcién de micas en
relacién con los cristales de cuarzo y feldespatos, al tamafio relativamente
‘grande de éstos, y a la recristalizacién, que tiende a dar una textura grano-

blésticaocoo, a lo sumo, una textura esquistosa grosera.

La superposicidén de una esquistosidad espaciada tardiherciniana
0 alpina, paralela a la foliacién, viene a complicar la interpretacién petro-

genética de estas rocas.



-138-

5.1.1.4 Mineralogia y petrologia.

a) Circén. Puede ser idiomorfo o hipidiomorfo, con bordes re-
dondeados. Este Gltimo aspecto es el més frecuente. E1 tamafio varfa, en gene-
ral, entre 20 y 80 micras, aunque puede alcanzar las 100 micras. Se encuentra
en secciones subredondeadas y corroidas en el interior de biotita, en la que
pProduce aureolas pleocroicas de unas 30 micras. La moscovita tanbién contiene

circones, con aparicién de aureolas amarillas.

El crecimiento posterior de cuarzos y feldespatos, con corrosién
de las micas, explicarfa su presencia en estos otros minerales. Asf, se ha
observado circén corroido dentro de plagioclasas 2, en cuarzo 2 y en microcli-

na 2. A vec.s se situa en el 1fmite entre algunos de eetos minerales.

Los cristales suficientemente largod de circén han sido fractura-

dos y triturados.

b) Apatito. Ee presenta en cristales mayores que los de circén.

Es totalmente xenomorfo. A veces alcanza 200-400 micras e, incluso, 600 micras.

En alguna ocasidn incluye cuarzo en gotas, circén y pequefias bio-

titas. A su vez, suele estar incluido en cuarzo 2 y plagioclasa 2.

Es un mineral poco birrefringente y uniéxico negativo. Incluso con
la platina universal se presta a confusién por el hecho de sus contornos irre-

gulares y porque su baja bibrefringencia no permite observar bien las extinciones.

c) Micas. Normalmente se agrupan en lechos en los que permanecen
desorientadas (fotos, 172 y 4, l&mina I). Estos lechos se adaptan a los porfide-
blastos ocuarzo-feldespdticos, a veces mediante superficies de friccién. La
desorientacidn ses consecuencia dek mimetismo de una primitiva foliacién, origi-

nada por el desarrollo de la esquistosidad 82.
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Las moscovitas muestran mayor desorientacién (Fotos 3 y 4; lémina
I):

Em bastantes casos, les micas aparecen plegadas y afectadas
por”kinkiiﬁ‘lo que demuestra que, después de su cristalizacién, la roca ha
sido tectonizada (fotos 3 y 4, lémina 2).

El tamafio de las micas es en general de unas 30 micras, pero a ve-

ces alcanza 1 mm 6 2 mm, e inclusoc algo més.

Los gneises poseen ambas mices, si bien hay ocasiones en que sélo
la moscovita esté presente (N del Mas Puig). E1l cuarzo 2 y los feldespatos 2

las incluyen y corroen.

La biotita es de color rojo intenso o pardo rojizo. Corrientemen—
te estd alterada y toma una coloracién verdosa, por transformacién a biotita
verde y/o vermiculita o a clorita. La alteracién, ligada a sacciones hidroter-
males, a su vez asociadas a fracturacién de la roca, produce, ademés, rutilo
en maclas de la sagenita y, principalmente, titanita, que pueda dispersa sobre
la biotita alterada en forma de finos grénulos muy refringentes y birrefringeg-
tes. Por Glterior accidn de las soluciones hidrotermales se pueden formar vermiculi
y clorita fibroso-radiadas, que se depositan en cavidades, a veces reniformes,
de los feldespatos y del cuarzo. Todas estas alteraciones son m&s o menos sincré-

nicas del cuerzo 3, de la plagioclasa 3 y de la microclina 3.

La biotita presenta en muchoas casos, abundantes inclusiones de cir-

cén.

La moscovita, forma léminas monominerales obiminerales en asocia-
cién con biotita. En bastantes casos se observa en la moscovita restos de bio-
tita, o bien minerales accidentales de hierro y titanio, siguiendo las trazas

de la exfoliacién (foto 1, lémina II).
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A veces puede verse inclusiones de circén rodeadas de una aureo-
la amarilla (foto 2, lémina II). Se ha comprobado con rayos X que esta mica
blanca, con circén y aureolas amarillas es una moscovita, independiente de las

de las biotitas y posterior a la culminacién de la temperatura.

La moscovita es corroida por cuarzo 2 (foto 2, lémina V), micro-
clina 2, tomando un aspecto deshilachado (foto 3, lémina IV). Asociada a la mi-
croc-lina 2, la moscovita puede formar texturas mirmequiticas, con cuarzo vermi
forme neoformado cdelda abterior de la mica. Es posible que ésta fuera origi-
nalmente biotita y, bajo los efectos del feldespato potésico, se transformara

en moscovita mirmequitica.
A partir de la moscovita en grandes léminas, existe sericita en

pequerias pajillas, de alteracién de feldespatos y de neoformacién en los proce-

sos cataclésticos, revistiendo fracturas (fotos 1 y 2, lémina IV).

d) Plagioclasa. Se trata de un-a albita-oligoclasa sédica. Se puede

presentar en varias generaciones:

Plagioclasa 1. Forma parte de una matriz primitiva y se presenta

en cristales de tamafic comprendido entre 150 y 400 micras. Esté maclada gene-
ralmente seglin la ley de la albita. No es muy abundante pero se conservan restos
en el interior de los peciloblastos, incluidos los de plagioclasa 2. Las pocas
medidas efectuadas sobre los individuos, que no ofrecen duda en cuanto a pertene-

cer a esta plagioclasa 1, dan una composicién de An, _. Sin embargo, debe exis-

4.5
tir cierta variabilidad en la composicién como ocurre en las de las plagioclasas
2, hecho que estarfa corroborado por la presencia de nirmequita en las plagiocla-

sas, gue por su tamafio, deben corresponder a la primera generacidn.

Plagioclasa 2. Aparece formando porfidoblastos con textura peci-

lobléstica, que pueden corroer o incluir circén, cuarzo 1, plagioclasas 1, mi-

cas y apatito. A su vez, las plagioclasas 2 son corroidas por el cuarzo 2 y la

=2

croclina 2. La reaccién con esta Gltima produce bordes de lavado, y, raras ve-

ces, mirmequitas, ademés de una microclinizacién, en algunas ocasiones.
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En casi todas las muestras etudiadas la plagioclasa 2 se
presenta deformda y rota. En relacién con la fracturacién, puede presentar

maclas en damero y maclas alabeadas (foto 3, lémina 2).

Dentro de las plagioclasas 2 parece existir crecimientos no exactame
te sincrénicos, hecho que a veces se ohserva por los bordes de corrosidn exis-

tentes entre varios individuos.

Estdn generalmente macladas segin las leyes de la albita y la
periclina. Estas, a menudo, presentan irregularidades en su desarrollo, de forma
que quedan serittorios de contornos irregulares sin maclar (fig.4A). Este hecho
apoya la idea de la existencia de varias generaciones dentro de los porfidoblas-
tos de plagioclasa, pues parece poco convincente explicar los contornos redonde-
ados como resultado de un maclado secundario, que afecta s6lo a unaparte del
porfidoblasto.

La composicién de las plagioclasas se ha investigado mediante
los valores del &ngulo de extincifn en secciones perpendiculares a 100 , sobre
todo, y en otras perpendiculares a los ejes Spticos X y Z. Los éngulos 2Vx, me-
nos interesantes, se han ggégg%ggoan alguna ocasi’on para comprobar si las me-
didas eran correctas. Asi se han obtenido los siguientes valores de 2Vx, para

composiciones previamente conocidas a partir de los &ngulos de extincién:

Composicidén 2Vx
o
An2 108
An6 106
4
An16 9
An10 97
Anyrs =6
AMirs .
Al 9
"M1.5 S
An,L,3 100
An13 93
Al Q0

™a.s
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La composicién de estas plagioclasas, incluidas algunas medidas
de las plagioclasas 1, queda reflejada en el diagrama de la fig. 4B. Puede
verse que varfa entre AnU y An15, y que no existe la lagune de la peristerita.
La ausencia de la peristerita se darfa en casoc de ser originalmente la roca un
granito o un pérfido &cido o bien si el metamorfismo es de alta temperatura y
baja presién (MIYASHIRO, 1961; BROWN, 19628. Ambas circunstancias pueden darse
conjuntamente, como parece ser el caso del sector estudiado. En el diagrama pue-
de verse un predominio de las plagioclasas And's y otros dos méximos ds frecuen-
cia, qungue menores, para las plagioclasas An10 y An13.
Se ha observado una ligera zonacién normal dentro de este Gltimo
grupo, de An13 a An1D..

Las plagioclasas An se presentan bien constituyendo indigiduos

4.5
completos,bien como borde de lavado o borde mirmequitico de los méximos An

1 y
An13, pero no se puede asegurar que todas las plagioclasas més albfticas prg-
Cedan de la reaccién entre la ocligoclasa y el feldespato potésico para dar
bordes més albiticos, ya que en algln caso se ha visto zonacién de An12.5 a
Ans.5 para—dar-berdes sin que haya contacto directo con microclina. Por otro
lado, conviene afiadir que la tectonizacién es un factor que favorece la pre-
sencia de plagioclesas més sédicas. Esto es un hecho, que, si bien en los
gneises es diffcilmente conprobable, dada la naturaleza original de la plagiocla-
sa, de vé palpablemente en la granodioritas tectonizadas, en que la plagioclasa
primitiva es una andesina, que se queda transformada en albita. Fl estudic de

los bordes de lavado en relacidn con el resto dsl cristal de plagioclasa da los

siguientes resultados:

Plagioclasa original Borde de lavado

Alia.s Ang.s
A3 A5
ANia.s A5
A.s A5
13.5 ::a.s
5.5
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Las mirmequifas se observan también en el contacto entre las pla-
gioclasas y el feldespato potésico (foto 4, lémina VII). En un caso la plagio-
clasa mirmequitica es Ang, sin que pueda estudierse la composicifn original de
lae plagioclasa. En titro caso se ha estudiado esta relacifn y se observa que el
feldespato, que entra a farmar parte de la mirmeguita, es mfs sddico que la pla-
gioclasa original:

Plagioclasa original Plggioclasa‘mirmaquitica

A4, A5
Aias Ags
A3 My
AN a5 An,

Como se puede ver, los bordes de lavado parecen afectar sflo a las

plagioclasas con una composicién original igual o superior a An1 y las mirmequi-

0
tas a aguellas plagioclasas que, como mfnimo, presentaban una composicién ori-
ginal igual a An12.
Ambos fendmenos, lavado y mirmequitizacién, parecen ser el resuladdo
de la corrosifin efectuada por el feldespato potésico sobre una plagioclasa
preexistente (DRESCHER-KADEN, 1969). La composicién eriginal ha de influir de al-
gén modo, ya gque en los términos albfticos no se observa.lLa aparicién de los bas-
toncillos de cuarzo mirmequitico no es obligada y la accidn del feldespato po-

tésico puede guedar reducida a un efecto de lavado con pérdida del contenido en Ca.

La corrosisn de las plagioclasas puede conducir en Gltimo extremo a
la formacién de albita intergranular. Esta, en ocasiones finamente mirmequitica,
se situa entre dos cristales blésticos de feldespato potésico. A mi juicio,
son plagioclasas 1 y 2 corroidas, anteriores al gfeldespato potfasico, como tam—
bien lo son las micas y el cuarzo 1 y la microclina 1, pertenecientes a la pri-
mitiva matriz que adoptan idéntica disposicién intergranular (foto 4, 1émina II;
foto 4, lé&mina III).
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Otro efecto del feldespato potésico, observado s6lo en las plagio-
clasas 3, es la microclinizacidn de éstas, que puede originar antipertitas en
algunos casos. Interpreto esta microclinizacién como algo anterior a la corrosién,
con bordes netos, de la plagioclasa por la microclina. En las fotos 1,2 y 3 de
la 18mina 3, se observan, en el interior de una plagioclasa bléstica 2, ademés de
la microclinizacidn, una serie de Balseas inclusiones de microclina. Son verdaderas
inclusiones, ya que, en el contacto entre 1los feldespatos, la plagioclasa esté
lavada y desarrolla, a veces, mirmequitas, hecho que prueba la posterioridad de
la microclina incluida. La microclina, en manchas difusas, al igual que la pla-
gioclasa estén netamente cortadas por la microclina de las falsas inclusiones, lo
que parece indicar que la microclinizacidn de tipo difuso es anterior, si bien
ambos procesos deben representar diferentes efectos de una misma causa, algo
deslindados en el tiempo. Tanto la plagioclasas 2 como la microclina 2, contienen
cuarzn1en gotas, hecho que descarta también la posibilidad de que las inclusiones
sean microclina 1 englobada por la plagioclasa 2, ya que la microclina 1 no posee
nunca cuarzo en gotas. Las plagioclasas 1 y 2 pueden aparecer algo alteradas
a sericita y epidota (pistacita, y, posiblemente, clinozoisita), como resultado
de acciones hidrotermales pdstumas. Las bandas albfticas de las oligoclasas sé-

dicas permanecen siempre mds nitidos e inalterados.

Plagioclasa 3. e trata de albita generalmente sin maclar, cris-

talizada o recristalizada durente los peocesos de tectonizacidn tardihercinianocs
y/o alpinos. Rellena, sola o junto a cuarzo 4, microclina 3, sericita,

vermiculita, clorita, etc. microfracturas de la roca.

A esta generacién pertenscen la albita maclada en damero y, con
bastante verosimilitud, buena parte de la albita de desmezcla del feldespato
potdsico. Esta dltima y les maclas en damero gaben ser concomitantes parcialmente

con el cuarzo 3.

Microclina 1. Forman parte de la matriz primitiva, con cristales

entre 150 y 400 micras. Siempre aparece bien maclada segin las leyes de la albita
y periclina, que le proporciona su enrejado caracteristico. No se ha observado en
ella maclas de Carlsbad ni desmezcla importante. Los valores de 2Vx barian entre

aaoy ael"



: 0
Los valores de 2Vx varian entre 84 y 86 .

Puede aparecer incluida en microclina 2 (foto 4, lémina III). A
veces, entre ambas generaciones se encuentra una banda de albita, a modo de
aureola irregular de la microclina 1 (fig. 4C). Esta albita.estd en relacidn

directa con la desmezcla que afecta a la microclina 2.

Microclina 2. Presenta maclas en enrejadao con menos frecuencia gue

la microclina 1, o sélo desarrolladas en ciertas parées de los cristales. En
ocasiones la macla en enrejado es perfecta y cubre todo el cristal. También es
frecuente la macla de Carlsbad (foto 1, ldmina VI). Los valores medidos de 2VX

0 a)
varfan entre 80 y 92 y el dngulo x"a = 18 .

Otro carédcter gque la distingue de la generacién anterior, es la
fuerte desmezcla gue presenta. Morfoldgicamente.se distinguen pertitas en venas,

en llama y en manchas. Menos abundante es el tipo de:pertitalen pelicula.

La disposicidn de las venas y manchas, es totalmente irregular
(fotos 3 y 4, 1l4mina IV; foto 1, lémina V), y parecen obedeceﬁ a una desmezcla
patalizada por la fracturacidn y a una migfacién de la albita de exsolucidn,
en parte ya preexistente en forma de pelficula y/o miéropértitas, aprovechando
fracturas originadas en los procesos catacldsticos. Incluso, puede haber una
albitizacidn, originada por sustitucidn de feldespato potdsico por Feldeépato
sédico. De este modo la desmezcla, en parte, y la albitizacidn conducen a la for—
ﬁacién de plagioclasa 3. En algunos casos la albita desmezclada en venas pre—
senta maclas en damero, como consecuencia de la cataclasis. En otras ocasiones

presenta sdlo Qn maclado segin la ley de la albita.

Hay ejemplos de exsolucidn en venas més regular, que sigue las
lineas de exfoliacién (001) y (010) del feldespato potésico. Otras veces adopta
la forma de llamas (con ura disposicidén menos cadtica, que, "groso modo", es

paralela a la foliacidn tectonizada (fotos 1 y 2, lamina 1v).
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Las relaciones de intercorrosidn, que a veces aparecen entre va-
rios cristales, parecen indicar una metacronia dentro de la formacidén de la ‘mi-

croclina 2.

Esta generacién da lugar a cristales bléstices (fig. 8, foto 4,
ldmina III; fotos 2,3 y 4, lémina IV; fotos 1, lémina V; foto 3,Iiémina VII),
gue én su crecimiento englobaﬁ y corroen a las de la primitiva matriz (cuarzo 1
plagioclasa 1, microclina 1) a las micas, y, también a la plagioclasa bléstica 2,
y al cuarzo 2. Iéualmentefla matriz, la mica y la plagioclasa 2 pueden aparecer
en disposicidén intergranular (foto 4, 1lémina IV), en virtud de la Fuerzq de cris—
talizacidén de los blastos de microclina. La plagioclasa 1-2 son afectadas por este
crecimiento posterior dél feldespato potdsico, que produce, como ya se ha dicho,
microclinizacién, bordes de lavado y mirmequitas. Asimismo, la moscovita es corroi-
da y puede dar texturas mirmequiticas en las due se generan bastoncillos de cuar—‘

zo, gue guedan en el interior de los cristales demica.

G. GUITARD (1961, 1970) piensa, baséndose en la existencia de maclas
de Carlsbad vy en la fuerte desmezcla, gue esta generacidn de microclina corees-—
ponde a antiguos fenocristales y, por tanto, son microclinas 1. Por el contrario, la
matriz, con microclinas sin maclas de Carlsbad ni desmezcla, se habria originado
en el metamorfismo regional. Dadas las relaciones entre cristales se hace-,
inéostenibie esta idea. Creo que la macla de Carlsbad, al menos en el sector
gue ﬁe estudiado, se puede explicar por la anatexia que han ngrido los gneises,

y hasta es posible que se desarrolle scbre nicleos primitivos de origen igneo que
ya presentaban dicha macla. La fuerte desmezcla se deberia a que; en la blastesis
y durante su crisralizacién, el feldespato potésico puede incluir en su red una
fuerte proporcidn de albita procedente de las plagioclasas preexistente, que,

a la sazén, resultan corroidas.

Microclina 3. Se forma durante la tectonizacidn tardiherciniana y/o

alpina. Aparece en forma de bandas estrechas gque caracterizan fracturas reales o
virtuales dentro de las microclinas 2. Es coeténea de la plagicclasa 3 y de los

cuarzos 3 y 4 con los gque puede asoclarse,



f) Cuarzo. .Dentro de este apartado también cebe distinguir varias

generaciones, excepcidn hecha del cuarzo mirmequitico, de origen diferente. Asi

se-presentobservan 5 siguientes tipos de cuarzo:

Cuarzo 1. Forma parte de la matriz primitiva de la rocz en granos
comprendidos entre 150 y 400 micras, y a modo de gotas en el seno de los feldes-
patos 2, del cuarzo 2 y del apatito zenomorfo, con tamafio mé5>pequeﬁo (fotos 2

y 3, lédmina III, voto 1, lémina W)s

Cuarzo 2. Constituye porfidoblastos de bordes irregulares gue corroen

udiendo '
a las plagicclasas 1 y 2, gaeéamée englobarlas. Son a su vez corroidos por los de
microclina 2. Sin embargo, la relacién con ésta no permite una dataci“on relativa

segura en ciertos casos. A veces presentan microclinas 1, en inclusiones de unas

170 micras, y también cuarzos 1 en gotas y micas (foto 2, lémina I).

Dentro del cuarzo 1 se observan intercorrosiones de los cristales,
sin gue se pueda asegurar si, en realidad, se trata de varios -cuarzos no exac-

tamente coetdneos.

Cuarzo 3. Debido a los esfuerzos tecténicos tardihercihianos y/o
alpinos, los cuarzos 2 se hacen ondulantes (foto 3, lémina II); fotos 3 y 4,
lamina V) o adquieren texturas bandeadas f'"ribbons"), gue en algunos casos se
entrecruzan,. Los "ribbons" tienden a ser subparalelos a la foliacidn tectonizada
(fotos 1,2,3 y 4; lamina VI; fotos 1y 2; lémina VII). Asociado a los "ribbons"
suele aparecer cuarzo microgranulado en las de los cummzos 2, dispuesto
en superficies que se entrecruzan en aspa y son oblicuas a la foliacién de los
gneises, ae tal mddo gue éstas adguieren una textura amigdalfitica, subrayada por
la presencia de mica blanca (sericita), de clorita y vermiculita y/o biotita
verde en finas pajitas (fotos 3 y 4; lémina VI; fotos 2,3y 4, lémina VII). En

estos casos el cuarzo es ligeramente biéxico positivo.
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La microclina 3, la plagioclasa 3, la sericita, la clorita, etc.

son en parte coparagenéticas con el cuarzo 3.

Cuarzo 4. Se halla en fracturas oblicuas a larfoliaciéﬁ, gue afectan
a toda la roba y se acompafian, ademds, de sericita, chrita,‘michC1ina 3 y pla-
gioclasa 3. Asi se les puede ver atmavesando a microclina 2 (foto 4, lémina III;
foto 4, ldmina V) y plagioclasa 2. Dentro de los cuarzos 2 éepresentado por bandas

estrechas .que cicatrizan fracturas reales o virtuales.

Esta generacidn en fracturas es coetdénea de parte de la microclina 3,
de la plagioclasa 3, de sericita, de clorita, etc. y algo posterior a la formacidn
de cuarzo microgranulado y en "ribbons". Sin embargo, ambos tipos corresponden’

a una etapa comin tardiherciniana y/o alpina de fracturacidn.

g) Silicatos de aluminio.- S6lo se presentan en muy contadas ocasiones

Entre el pico Salines y el Roc de Franga se ha encontrado andalucita y sillimanita.

En el barranco de Mas Castell, al W de las minas de La Bajol, aparece sdlo la

\

sillimanita.

La andalucita se encuentra rodeada por moscovita y ésta, a.su vez,
por cuarzo 2, que.la corroe. Sobre estos tres minerales se situan numerosas fibras
dispersas de sillimanita, variedad fibrolita (foto 1, lémina VIII). Por compara-
cidén con los micasquistos de la zo a, opino que la andalucita puedé pertenecer
tanto a la priméra etapa de metamorfismo de estadic medio como a la segunda de esta-
dio alto en la que se formaria al c mienzo de la elevacidn de temperatura para
llegar a ser inestable durante la culminacién térmica. Estas esapas no son cinem&-
ticas y, por supuesto, la andalucita de estos gﬁeises no muestran signo alguno de

ser sincinemética.

Durante el desarbollo de la segunda etapa de metamorfismo de estadio ali
la andalucita se trasnformaria en sillimanita, pero, dada la poca diferencia de

»
1

energla entre ambos polimorios, es muy probable que, al menos una parte de la si-

1limanita, se formase mediante la reaccidn:
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Moscovita + cuarzo ========== feldespato K + sillimanita + agua

-

\

que se efectuariahde izguierda a derecha. Asi.se ariginaria la asociacién anda-
lucitawsillimanita, en la gue aguélla es inestable. Posteriormente, al bajar la
temperatura, la reac ién anterior funcionaria en sentido inverso para originar
moscovita y cuarzo 2, gue se disponen, rodeando a la andalucita. Primero crista-
lizaria la moscovita, gue adopta la forma externa de.lasfreliquias de andalucita,
Y, seguidamente, el éuafzo 2. La fibrolita puede quedar inﬁluida tanto en la anda-
lucita como en la moscovita y el cuarzo, en cantidades decrecientes en este mismo

orden.

En el barranco de Mas Castell también se ha observado sillimanita

en finas agujas, incluida en cuarzo 2 y microclina 2.

h) Granate. Las (nicas muestras gque han dado granates, en nimero
muy reducido, en toda el &rea estudiada, si se excluyen los niveles carbonatados,

son los gneises orbiculares del barranco de Mas Castell, muy ricos en biotita.

Se trata de-un grnate, rosado por transparencia, de dimensiones muy
pequefas. E1 mayor observado con 465 micras, de dimensidn méxima, es idiomorfo
(Foto 3, lémina VIII), pero, normalmente, estdn tectonizados y reducidos a trozos
de unos 200 micras o menos. En los pocos €jemplares vistos se sobreimpone al grana-
te una alteracidn pd:tuma o kelifitizacidn, que los transforma parcialmente en

vermiculita, sericita y dxidos de hierro, gque se disponen segln aus fracturas.

E1 pequefio tamafio de los trozos de granate ha obligado a triturar
bastante muestra, con cierto cuidado de no romperlos demasiado, a un tamafo

adecuado. La fraccidn asi obtenida se ha pasado por un separador isodindmi

o
[
O

-0
a
o

objeto de separar los granates del resto de los minerales de los gneises. SGlo

se consiguid enriquecer la fraccidn gue los contenia, de modo que la separacidn

{

final se ha tenido que :y con una lupa binocular. Asi se ha conseguida una



cantidad suficiente dara llenar un capilar y obterner una pelicula, a partir de
la cual se habria de calcular el valor de la celdilla unidad; éste ha resultado

: 0
ser de 11.544 A.

-

Par Qtfo lado, utilizando lfquidos de fndice conocido, se ha obtenido

el indice de refraccidén de los granates, que es de 1.825.

Dado el pequeﬁovtamaﬁo de los trozos de granate, la determinacidn
de la densidad ha sido imposible calcularla directamente. Esta dificultad se
ha obviado mediante la aplicacién de la férmula:

n x P, molec,. ' =
B = , en la gue n representa el ndmero de

X
N.V. -

moléculas por celdilla unidad, P. molec.el peso molecular, N el ndmero de Avogadro

y V el volumen de la celdilla unidad. En este caso en particular:

-8,3 -8,3
N= 8, - P. molet.= 497,67, V= (ao x 10 ) = (11.544 x 10 ).

8 497,67 3
Asi, D = x 2 = 4.30 gr/cm , valor que

% _24

23 8
6.02 x 10 x 11.544 x 10
concuerda con la composicidn del grnate, obtenida por medio de los diagramas de

H. WINCHELL (1958).

En efecto, utilizando estos diagramas, con elvalor a_ de la celdilla
unidad y el del Indice de refraccidn se obtiene que los granates de los gneises

contienen 82.7% de almandino, 17% de espesartita y 8.3% de andradita.

Estos granates son englobados y corroidos por el cuarzo 2 y la micro-
clina 2. Por tanto, son anteriores a la cristalizacién de estos minerales. Su
idiomorfismo ha de explicarse por medio de una cristalizacidn estdtica. Podria

ser singenético de la andalucita y haberse formado enila primera fase de meta-—
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morfismo de estadio medio; de ser este el caso, es probable que la futma externa
del granate hubiese sido.afectada en algdn modo pdr~el desarrollo de la 82; Hay
otro factor gue tiende a descartar la formacidn del granate en la fase metamérfica
de'estadio medio: el metamorfismo observado en los micasquistos es de presiones
bajas y, en estas condiciones, el almandino  no se formé a menosique la roca sea

i tienen

muy rica en hierro, caso que pudiera haber ocurrido si se fserma en cuenta los

andlisis de los gneises G, de La Preste. Sin embargo, me inclino a pessar gque-estos

1
granates se formaron en la fase estética de estadio alto segldn la reaccidn:

2 moscovita + 2 biotita + 1 cuarzo ————— 4 feldespato K + 1 almandino +
+ 4 silicato Al + 4 agua

Para esta reaccidn las presiones son menores que las gue se exigen
en el metamorfismo de estadio medic. H.G.F. ‘WINKLER (1970) afirma que, si las
biotitas son muy ricas en hierro, las presiones exigidas son muy débiles y cita
las experimentos de L.C. HSU y C.W. BURNHAM (1959) en los gue se sintetizd alman~.
dino a 2 kbars., cuando la relacién Fe/Mg+FE efa méyof de 0.80. 51 se tiehen en
cuenta los ocho andlisis que G. GUITARD (1970) aporta'sobre los gneises Gq'de
La Preste, se vé que, en dos de ellos, la relacién Fe /Mg+Fe es igual a 0.91 y
0.94 y, en otro es de 0.80. ?or otro lado conviene afiadir que existe magnetita
Comé mena metdlica opaca en los gneises,dé{5W1Castell y que éstos son, ademéds,
ricos en biotita. G. GUITARD (1970) cita este granate sélo en los micasquistos
de la zoné de la andalucita (desprovistos de sillimanita). En estos micasquistos
hay!que explicar el almandino dentro del metamorfismo de estadio medio. Los valo-
res de Fe/Mg+Fe son pequeﬁos y la presencia del almandino no ancajaria como no
-fuese a bresimnes mds altas gue las que indicarfa la presencia de cordierita. Sin
embargo, debe haber alguna micgracidn de Fe y/o ‘Mg y el metamorfismo no debe ser
perfectamente isoquimico. En efecto, si se tienen en cuenta las composiciones
de los micasquistos de la zona de la biotita, se encuentra que, de batorce
andlisis efectuados por G. GUITARD (1970), ocho dan valores entre 0.82 y 0.91
y otro, uﬁ valor igual a 0.80, para la relacién Fe/Mg+Fe. Posiblemente con esta
rigueza en Fe, el metamorfismo de estadio medio podria también originar almandino,
como también sugiere H.G.F. WINKLER (1970), al mismo tiempo gque coexisten cordierite
y estaurolita. Estos dos minerales pueden darse en paragéneéis comprendidas entre
2 y 4 kilobares (fig 14 A y 8) vy el elmandino ‘aparecerfa asimismo en este inter-

valo de presiones,



-153-

Mindrales accidentales. Ma se han citado al hablar de los

distintos minerales que acomponen los gneises orbiculares. Se pueden resumiﬂ

en: .

e

Sericita. procedente de la alteracién de los feldespatos y de
la fracturacién, seguida de neoformacidn, de la moscovita. Se puede presen-
tar "prdcticamente”in situ" removilizada en superficies subparalelas a la folia-

acidn o es fracturas transversales a ella.

Pistacita y posiblemente clinozoisita. Muy poco abundantes, en

pequefios grénulos, procedentes de la alteracidn de las plagioclasas. Generaig

mente se encuentra en fracturas.

Biotita verde y/o vermiculita, clorita, titanita, rutilo y &xidos

de hierro. Formados a partir de la alteracidn de las biotitas. Fl rutilo forma
maclas de la sagenita en el seno de las biotitas alteradas. Los otros minerales
se pueden presentar sobre la antigua biotita o pueden ser removilizados en
superficies subparalelas a la foliacién o en fracturas nftidas o transversales
a la misma, a veces con disposicién fibroso-radiada, observable, sobre todo,

en la clorita.

El cuerzo 2, en ocasiones presenta canales vermiformes de corro-

sidn, tapizados por clorita.

Sericita, vermiculita, &xidos de hierro resultantes de la kelifiti-

zacién del almandino.

Parte de estos minerales se asocian al cuerzo 4, microclina 3 y

plagioclasa 3 en fracturas pdstumas de edad tardiherciniana y/o &lpina.
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5.1.2. EVOLUCION PETROGENETICA.

A la luz de lo expuesto anteriormente y observando un parale-
lismo obligado con la evolucién de los micasquistos, se puede establecer la

siguiente historia petrogenética:

19. Roca primitiva cuarzo-feldespética procedente de una roca fg-
nea &cida y/o sedimento de tipo arcésico, derivado de una roca fgnea ‘acida.
En ambos casos se hace necesaria la presencia de un zécalo precémbrico, ya
que, en el caso de su paragneises, las arcosas poseerian una composicién similar
a la de la roca ignea fuente, por lo que no puede mediar entre ambos un largo
proceso de transporte. G. GUITARD (1970) afirma que los gneises de La Preste
son ortogneises procedentes de un granito alcalino tipico o de pSrfidos o tobas
&cidas, en los que puede haber, sin embargo, influencias sedimentarias debido

a la presencia de arcosas de origen continental.

En el macizo del Roc de Franga, en los gneises que afloran en la
vertiente espafiola, se hace imposible demostrar su origen a partir de rocas
Igneas mediante andlisis de las biotitas o del total de las rocas, debido a los

procesos anatécticos ulte iores que éstas han sufrido.

29, Desarrolidc de la esquistosidad §,. que darfa lugar a una

primera textura gnefsica. No se observa ninguna traza de tal esquistosidad,
Cuya existencia estd demostrada en los micasquistos. La disposicidén alternante
de gneises y micasquistos, consecuecia de la existencia de mantos penninicos,

debe corresponder igualmente al desarrollo de esta esquistosidad S1.

3¢. Metamorfismo estético de estadic medio. Durante esta etapa se

desarrolla la matriz primitiva, que aln se observa en los gneises. Sus minera-
les componentes, con un tamafio entre 150 y 400 micras, son cuarzo 1, plagiocla-
sa 1, microclina 1 y, posiblemente, andalucita. Las micas deberian recristali-
zar también , pero actualmente no existe ningin criterio que permita diferenciar-
la de los que cristalizarian posteriormente. Es probable que las biotid&as inc;gi

das en el apatito xenomorfo perteneegasa esta etapa.
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42, Desarroldo de esggistbsidad SE' paralela a 1" En los micas-

quistos se llega a la conclusién de que hay dos esquistosidades paralelas super—
puestas, de las cuales la mds visible es la 82, que obtitera la precedente.

Del mismo modo que en la base de la serie de Canavelles, la foliacién de los
gneises con adquisicién de la textura geefsica actual ha de corresponder a la
esquistosidad 52. En ciertos puntos (Mas el Batllé) esta esguistosidad estéd
deformada dando pliegues con tendencia a acordedn y transposiciones de los mis-

mos (‘FDtD.-.---.-.----...).

592, Metamorfismo estético de estadio alto. Anatexia.En esta fase

se produce una fuerte elevacién de la temperatura que conduce a una fusién
parcial de la roca. La textura gnefsica recristalizaeda y se origina una

textura mimética.
Se forman una serie de minerales no exactamente paragenéticos ya
que cristalizan sucssivamente en el orden siguiente, 4l aumentar la tempera-

tura:

Biotita y posiblemente parte de la moscovitga. Circén (en parte

puede ser de fases anteriores). Las micas son desorientadas aunque se concentvan
en las superficies §,, mimetizando la textura precedente. Andalucita, al menos

en parte. €illimanita, almandino y apatito xenomorfo. Se forma feldespato potésic

que no cristaliza hasta que se produce el desdenso térmico.

69. Comienzo del retrometamorfismo, al descender de nuevo la tem—

peratura, con formscién de:

- Moscovita, procedente de la tra sformacidén de biotita, de anda-

lucita, de sillimanita. Crecimiento desorientado.

- Cristalizacién bléstica con corrosién e inclusidén de los minera-

les anteriores. Se forman sucesivamente porfidoblastos de:
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Plagioclasa 2, corroida por el cuarzo 2, y microcliné-

zada y corroida por la microclina 2.

Cuarzo 2, corroida por la microclina 2.

Microclina 2.

De acuerdo con lo observado en los mérmoles y sus intercalaciones
detriticas, estos minerales serfan coparagenéticos de la tremolita y, en con-

secuencia representan una parsgénesis de estadic medio.

79. Tectonizacién tardiherciniana y/o alpina. Se producen movimien—

tos a lo largo de la esquistosidad S, y todos los cristales recrisalizan o se

2
descomponen para dar otros nuevos. Las recristalizaciones y neoformacién de mine-
rales se efectua segln superficies subparalelas a la foliacidn, plagioclasas en

damero y dlabeadas segér—super, cuerzo 3 en "ribbons", cuarzo 3 microgranulado o ¢

mortero, sericita, clorita, vermiculita y/o biotita verde.

Otra disposicién de minerales, diferente a la anterior, es la que
ocupa fracturas o venas que afectan mds o menos a la roca. As{ existen cuarzo 4,
picroclina 3 y plagioclasa 3,més o menos asociadas a pistacita, seericita, clo-

rita y vermiculita fibroso-radiadas,etc.

Aungue es dificil asegurarlo, es posible que los movimientos que
remuevan la foliacidén, correspondan a una fase compresiva que quizé esté ligada
directamente al desarrollo de las fallas de desgarre de este sector, en buena

parte patalelas a las foliacién.

Mientras tanto, los rellenos en fracturas deben pertenscer a una

fase distensiva, posterior con relleno de fracturas virtuales o reales de la roca.
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La albitizacidn y la desmezcla, si ya se habian iniciado, cobran

un nuevo impulso durante los procesos cataclésticos.

Como resultado de esta fracturacién, la mayorfa de las muestras
recogidas en los gneises pueden ser clasificadas como rocas dinamometamérficas.
en mayor o menor grado. En los gneises, como en el resto de las rocas de la zona

axial, he empleado para las rocas cataclésticas, la nomenclatura de A. SPRY (1965

A lo largo del desgarre del pico Salines se han recogido posto-
milonitas, términos intermedios entre cataclasita y ultracataclasita (foto 3,
lémina VIII) y entre microbrecha y protomilonita. En el pico Salines y alrede-
dores los gneises pueden estar poco deformados durante esta etapa, mientras
que en otros casos constituyen brechas s.str., brechas finas, microbrechas
y protomilonitas (fotos 3, y 4, lémina V; fotos 1,3 y 4, lémina VII; foto 4,
lémina VIII). En el Castell de Cabrera y en los gneises situados més al S
brechas s.str. y postomilonitas (fotos 3 y 4, 1&mina VI; fotos 2, l&mina VII).
En el Roc de Franga y el Mas BatllS los gneises estén menos tectonizados, pero
no exentos de fracturacién que afecta a los lechos de los minerales y contri-

buye a su estructura amigdalftica.

5.2. LOE MICASQUISTOS INFERIORES A LOS GNEISES.

Afloran a lo largo de la falla de Les Salines desde algo més al N
del Mas Roger hasta cerca del Mas Grau, . La primera masfa esté situada muy
cerca de estos micasquistos, por lo que les denominaré micasquistos del Mas Ro-
ger. E1 buzemiento de la esquistosidad 52 es hacia el NE, al igual que en los
gneises que forman la corona del Castell de Cabrera. Si se tiene en cuenta
que 82 es paralela a la estratificacién, queda clara la posicién superior de
los gneises respecto a los micasquistos.

Estos corresponderfan a los micasquistos de Montalbd, situados
en la vertiente fracesa y momflogos, a su vez (AUTRAN, y GUITARD, 1969; GUITARD
1970). Los micasquistos de Montalb& aflorarfan en Espafia en virtud del fuerte

desgarre de Les Salines.
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La posicién de los micasquistos de Mas Roger a lo largo de este
accidente les confiere unattextura catacléstica, de modo que fueron interpre-
tados (ESTEVEZ, 1970a) como filonitas. El estudio petrolégico detallado ha revela
do que, sk bien estédn fuertemente tectonizados, se trata de micasquistos, de
textura bien reconocible en diversos puntos. El1 contacto con los gneises esté

tectonizado igualmente y ha funcionado con componente de desgarre,

Estos micasquistos inferiores deben unirse con los superiores
determinando asf un cierre anticlinal sinforme, que casi se consigue en el
extremo sur del afloramiento, correspondiente al frente de los mantos pennini-
cos de G. GUITARD (1964) y A. AUTRAN y Gs GUITARD (1969). Restaurando el blogue
de Les Sabines & su posicidn primitiva, antes del desgarre, parece deducirse que

este pliegue de gran escala tendria una vergencia hacia el NE.

Segln esta hipdStesis, los micasquistos de Mas Roger representa~
rian la base de la serie de Canavelles en posicidn invertida. Su edad, por
tanto, serfa cémbrica (CAVET, 1957).

La textura de los micasquistos es amigdalftica por "flattening”
de la esquistosidad a los minerales o agregados minerales. En la fracturacién
tardiherciniana y/o alpina, se renusvan las superficies 82 para dar diversos ti-

pos de rocas cataclésticas.

En ocasiones existen delgadas intercalaciones cuarcfticas con

algunas micas y plagioclasas.

5.2.1. MINERALOGIA Y PETROLOGIA.
En general es de contorncs redondesados. Se encuentra

principalmenteagncg}cgaqo de las biotitas, en las que produce aureolas de unas
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25 micras. El crecimiento posterior de otros minerales,cen corrosién de las
biotitas, hace que esporddicamente aparezca en ellos. AS{ se puede encontrar

en cordierita, plagioclasas, microclina, cuarzo,etc.

b) Apatito. Es xenomorfo y puede incluir circén y pequefias bio-
tites. A veces se halla includido en cordierita. Su aspecto morfolégico induce

a confusiones, asf como su baja birrefringencia.

c) Micas. Originan una textura mimética, con una disposicién
parcialmente desorientada, pero agrupadas‘da acueddo con los antiguos lechos
originados durante la formacidn de la esquistosidad 82. La tectonizacién pSs-
tuma las defomma en mayor o menor grado. Se encuentra representada ¥a biotita
y la moscovita, corroidas y englobadas por cuarzo y feldespatos (foto 1, lémina
IX), cordierita y turmalina. Pueden alcanzar y, a veces, superar 2 mm. de longi-

tud.

La biotita es de color rojo intenso nuy vivo, cuando no esté
alterada. S5i esto ocurre, se transforma en una serie de minerales, producto de ur
actividad hidrotermal, como vermiculita y/o biotita verde, clorita (en general
penninita negativa), rutilo, titanita y éxidos de hierro. Ocasionalmente se aob-
servan fantasmas de antigua bi tite con rutilo, invadidos por cuarzo y feldds-

patos.

Suele presentar inclusiones de circén. Es mds abundante que la
moscovita y define la esquistosidad 52. aunque, en realidad, se trata de una

textura mimética, en la que puede aparecer algo desorientada (foto 1, lémina IX)

La moscovita puede formar léminas minerales en asociacién con la
biotita o presentarse sola. En parte debe proc der de una biotita precedente
como lo ratifica el hecho de presentar incluidos cristalitos de