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Resum

Les Planes de Son i la mata de Valéncia estan situades a la Zona Axial pirinenca.
Els materials que hi afloren constitueixen dos grans conjunts: el substrat, format
per roques paleozoiques d’edats compreses entre el Cambroordovicia i el De-
vonia, i els dipodsits de recobriment del Plistocé i I’'Holoce (quaternaris). S’exposa
la descripcio de tots ells i la dels processos geoldgics que van conduir a la seva
formacio. Pel que fa als materials paleozoics, es descriuen els episodis defor-
matius i metamorfics relacionats amb I’orogénia herciniana i les estructures al-
pines que s’hi superposen.

Pel que fa a les époques més recents, Plistoce i Holoce, s’incideix en els pro-
cessos i els ambients sedimentaris relacionats amb el glacialisme i en tots
aquells posteriors, els que han actuat durant els darrers 10.000 anys, bona part
dels quals encara s6n funcionals; aixi s’estableix un vincle entre la constitucié
geologica del territori i la geodinamica actual.

El treball proposa una lectura geologica del paisatge i defineix ambits «geopai-
satgistics» parametritzats i delimitats; també s’ha relacionat la constitucié geo-
logica del territori i els processos geoldgics que hi actuen amb altres aspectes
del territori: morfologics, colonitzacié vegetal, etc.

Finalment, s’ha tractat la utilitzacié per part de ’home del conjunt del terreny
amb I'objectiu de relacionar la geologia amb els usos del sol, el tipus de conreus
i aprofitaments o la tria de les roques utilitzades en la construccié tradicional.

PARAULES cLAU: geologia, Pirineus, Zona Axial, Paleozoic, Plistocé i Holocé, pro-
cessos geologics, «geopaisatge».

Resumen

El area de Les Planes de Son y la mata de Valéncia esta situada geolégicamente
en la Zona Axial pirenaica. Los materiales que afloran en ella constituyen dos
grandes conjuntos: el sustrato, formado por rocas de edades comprendidas
entre el Cambroordovicico y el Devonico, y los depdsitos de recubrimiento del
Pleistoceno y Holoceno (Cuaternario). El articulo aborda la descripcion de todos
ellos, rocas y materiales no consolidados, los procesos geoldgicos que condu-
jeron a su formacion vy, para las rocas paleozoicas, los episodios deformativos
y metamorficos relacionados con la orogenia herciniana y la estructura alpina
que se superpone a la anterior.

Respecto a las épocas mas recientes, el Pleistoceno y el Holoceno, se incide
en los procesos y ambientes sedimentarios relacionados con el glaciarismo y en
todos aquellos posteriores, los que han actuado durante los ultimos 10.000
afos, parte de los cuales son aulin funcionales; se establece asi un vinculo entre
la constitucion geologica del territorio y la geodinamica actual.

Se propone una lectura geolégica del paisaje, definiendo ambitos «geopaisa-
jisticos» parametrizados y delimitados; también se ha establecido una relacién
entre la constitucion geoldgica del territorio y los procesos geoldgicos con otros
aspectos: morfoldgicos, colonizacion vegetal, etc.
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Finalmente se ha analizado la utilizacién humana del terreno de la zona con el
objetivo de relacionar la geologia con los usos del suelo, el tipo de cultivos y
aprovechamientos y la seleccién de las rocas utilizadas en la construccién tra-
dicional.

PALABRAS CLAVE: geologia, Pirineos, Zona Axial, Paleozoico, Pleistoceno y Holo-
ceno, procesos geoldgicos, «geopaisaje».

Abstract

Les Planes de Son and the Mata de Valéncia are located in the Axial Zone of the
Pyrenees. The outcropping materials constitute two major entities: the substra-
tum, consisting of palaeozoic rocks ranging in age from Cambro-ordovician to
Devonian periods and the covering deposits from the Pleistocene and Holocene
(Quaternary). The paper describes all these materials and the geological
processes which led to their formation. The deformative and metamorphic
episodes of palaeozoic materials related to the hercynian orogenesis are ex-
plained and, likewise, the superimposed alpine structures.

For more recent times, Pleistocene and Holocene, stress is laid on the sedi-
mentary processes related to the glaciations and the subsequent processes that
have acted for the last 10.000 years. Some of these processes are still active.
In this way, a link is established between the geological constitution of the ter-
ritory and the current geodynamics.

A geological approach to the landscape is proposed, defining parameterized
and delimited «geoscape» areas; the geological constitution of the terrain and
the active geological processes have also been related to other aspects of the
territory: morphology, vegetal colonization, etc.

Finally, the work deals with the human being’s use of the terrain, with the aim of
relating the geology to the land uses, the type of crops and exploitations and the
stone used in traditional building.

KeywoRDs: geology, Pyrenees, Axial Zone, Palaeozoic, Pleistocene and Holocene,
geological processes, «geoscape».
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1. INTRODUCCIO | OBJECTIUS DEL TREBALL

Aquest article es planteja ja de bon comengament des de tres punts de vista: en primer
lloc, calia fer el classic treball académic de descripcid geologica del territori, imprescindi-
ble per al bon coneixement de la zona; en paral-lel, es volia incidir en la reconstruccid dels
processos geologics que s’han desenvolupat al llarg de més de 500 milions d’anys de la
historia geologica en aquests paratges i posar especial atencid als més recents i a tots els pro-
cessos funcionals. El darrer enfocament volia aprofundir en la relacio que estableix I’home
amb el territori, entenent aquest com el recurs natural primordial, el suport fisic en el qual
es desenvolupa tota la seva activitat.

A mesura que avangava el treball també sembla interessant integrar el coneixement
geologic a altres temes tractats en aquest volum: és el cas dels aspectes geopaisatgistics, una
pinzellada sobre la relacid entre les caracteristiques del substrat i el tipus de vegetacio i ’a-
profitament dels recursos petris per a la construccio.

La Fundacid6 Territori i Paisatge va mostrar interes a expressar els estudis especifics
amb un enfocament més divulgatiu. Per aquesta rad I’article dedicat a la geologia s’ha re-
dactat evitant sempre que ha estat possible la terminologia més complexa i mirant d’expli-
car amb paraules planeres tots els temes, especialment aquells més aptes per estimular la
curiositat dels lectors.

2. ANTECEDENTS

2.1. TREBALLS PREVIS

Durant la década dels cinquanta del segle passat els geolegs de la Universitat de Lei-
den, sota la direccid del professor L. U. de Sitter, van iniciar els primers treballs moderns
sobre la constitucid geologica d’aquesta zona. En concret, és I’estudi de Zandvliet (1960)
que inclou el mapa geologic a escala 1:50.000 i la descripci6 acurada d’aquesta area. En
aquests treballs ja es tractaven igual els materials paleozoics i els plistocens i holocens.
Posteriorment, tots els estudis que s’hi van dur a terme van ser de caracter especific. Aixi,
pel que fa als materials paleozoics, continuaren amb els treballs de Mey (1967 i 1968),
Hartevelt (1970) i Boersma (1973), en els quals es definiren formalment bona part de les
unitats estratigrafiques del Paleozoic. Tots aquests treballs foren posteriorment sintetitzats
en un volum especial dedicat a la geologia dels Pirineus que resumeix tots els coneixe-
ments adquirits pels geolegs de Leiden durant gairebé 30 anys de campanyes i publicat pel
qui era llavors el director de 1I’equip de Leiden (Zwart, 1979). Un altre treball en zones pro-
peres ¢€s el de Marti & Puigdefabregas (1968).

A partir de 1979, amb la creaci6 del Servei Geologic de Catalunya (d’ara en endavant
SGC), la institucio precursora de I’actual Institut Geologic de Catalunya (IGC), s’iniciaren
els treballs de cartografia geologica als Pirineus centrals. Un dels primers encarrecs de
I’SGC fou la cartografia dels diposits quaternaris relacionats amb el glacialisme en diver-
ses valls pirinenques, entre elles la de Son (Serrat et al., 1981). E1 1982 es comenga a car-
tografiar a escala 1:25.000 part de la zona de la Pallaresa, en fases successives, des de la
frontera amb Andorra fins a la Val d’Aran i part del Parc Nacional d’Aigliestortes i Estany
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de Sant Maurici. El resum de part d’aquests treballs es va publicar a la Historia natural dels
Paisos Catalans (Losantos & Palau, 1986).

Pero fou el 1988 quan es produi un salt qualitatiu fonamental en el coneixement de la
serralada pirinenca amb 1’adquisici6 del perfil sismic ECORS Pirineus. Aquest perfil tra-
vessa els Pirineus des de Tolosa fins a prop de Balaguer i mostra per primer cop 1’estruc-
tura profunda d’una serralada de col‘lisio. USGC participa molt activament en la
interpretacié del perfil sismic (ECORS Pyrenees Team, 1988), en el reconeixement geolo-
gic d’una franja d’alguns quilometres a banda i banda de la traca del perfil i en la cons-
trucci6 del tall geologic de superficie i la integracid d’aquest amb les dades de subsol
(Losantos et al., 1988). El tall resultant es va publicar en format gran, a escala 1:200.000,
amb una memoria explicativa (Berastegui et al., 1993).

Posteriorment els treballs de Poblet (1987 i 1991) van afinar més en el coneixement
de la serie estratigrafica del Devonia i de les estructures de plegament a la zona oriental de
la unitat de Llavorsi. Les datacions paleontologiques dels carbonats devonians, mitjangant la
determinacio de conodonts, aixi com la recopilacio de totes les dades previes, son al treball
de Sanz (1995).

Pel que fa als processos recents, tot i que el coneixement del glacialisme ha avangat
molt des dels treballs de cartografia de Serrat et al. (1981), la descripci6 dels materials, molt
rigorosa, és perfectament vigent. Els estudis posteriors en aquesta area son el de Ventura
(1986), centrat especificament a la vall de Son, i el de Bordonau et al. (1989), en el qual
s’estudia la cubeta d’Esterri d’Aneu. Un bon recull de part d’aquests treballs és a la Histo-
ria natural dels Paisos Catalans (Serrat & Vilaplana, 1992).

Totes les publicacions esmentades han estat de gran utilitat, ja que es basen en una
bona feina descriptiva que n’assegura la pervivencia.

Lunic mapa geologic disponible d’aquesta zona era, fins no fa gaire, el de Zandvliet
(1960), a escala 1:50.000. Actualment ja esta publicat el full corresponent de la série del
Mapa geologic comarcal de Catalunya 1:50.000: Pallars Sobira (2007) i en breu ha d’es-
tar disponible el full de la série MAGNA d’Esterri d’ Aneu.

Finalment, cal esmentar la guia d’itineraris geoturistics pel Pallars Sobira (Ardevol et
al., 2005).

2.2. ESCALES DELS TEMPS GEOLOGICS | DATACIONS

A I’area de la vall de Son i la mata de Valencia no es disposa de datacions paleonto-
logiques o radiometriques, i per tant ha estat necessari recorrer als metodes de correlacid
estratigrafica per proporcionar una idea orientativa de I’edat de les roques paleozoiques
que hi afloren. Aquestes han estat referides a I’escala dels temps geologics vigents (Grad-
stein et al., 2004, traduida a la Taula dels temps geologics per I’IlGC, 2006).

Pel que fa a la geocronologia dels diposits plistocens i holocens, les datacions absolu-
tes son molt escasses. Actualment fins i tot la idoneitat del Quaternari com a periode geo-
logic esta en discussio per part de la comunitat cientifica (Gradstein et al., 2004), en recular
cada cop més en el temps 1’aparicié dels hominids.

En el que si que hi ha acord per part de la Comissi6 Internacional d’Estratigrafia (ICS,
segons les sigles angleses) és respecte als limits del Plistoce, aixi com en I’edat del darrer
interglacial, I’Eemia, la de la darrera glaciacio i la de I’inici de I’Holoce. En aquest treball,
per tot el que fa referéncia al Plistocé i I’Holoce, s’utilitzaran els termes geocronologics
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compilats a la Tabla cronoestratigrdfica del Cuaternario de la peninsula Ibérica (Silva et
al., 2007), avalada per I’ Asociacion Espafiola para el Estudio del Cuaternario (AEQUA) i
la Internacional Union for Quaternary Research (INQUA).

2.3. VOCABULARI

El vocabulari estrictament geologic utilitzat en aquest article és el del Diccionari de
geologia (Riba, 1997).

3. MARC GEOLOGIC DE LA ZONA D’ESTUDI

Els Pirineus, tal com els veiem actualment, son el resultat de la superposicio de dos es-
deveniments geologics; en primer lloc, de la formacié de la serralada com a conseqiiéncia
de la col'lisio entre les plaques Ibérica i Europea durant I’orogénia alpina. Aquest procés
va ser el primer creador de relleus majors i afavori I’exhumacié de les roques antigues. Pos-
teriorment, el conjunt de processos erosius recents, d’edat plistocena, i especialment tots
aquells relacionats amb el glacialisme, han posat al descobert bona part de 1’estructura in-
terna de la serralada. Cempremta d’aquests dos episodis geologics confereix a aquestes
valls la seva personalitat.

Com a resultat de la superposicié d’aquests dos conjunts de processos geologics s’ob-
serven roques relativament profundes i antigues; pero totes també tenen la seva propia his-
toria: la de la seva geénesi i la dels processos geologics als quals van estar sotmeses abans
de la col'lisi6 alpina.

Lobservacié directa en aquest sector permet fer-se una idea de les caracteristiques lo-
cals i establir una petita part de la historia geologica, pero per congixer tota la resta caldra
recorrer a allo que se sap a partir dels estudis del conjunt de la serralada pirinenca.

3.1. EL CONTEXT GEOLOGIC

Els Pirineus son una serralada de col‘lisio alpina de doble vergéncia, formada per 1’a-
pilament de mantells de corriment dirigits al nord, a I’anomenada Zona Nord-pirinenca, o
al sud, on constitueixen el conjunt de mantells sud-pirinencs (figura 1); el limit entre amb-
dods conjunts és la Falla Nord-pirinenca.

La zona de Son i la mata de Valéncia és situada en els mantells sud-pirinencs; entre
aquests s’ha establert una divisio en funcié de 1’edat dels materials que els formen, de ma-
nera que aquells que son constituits exclusivament per materials mesozoics i cenozoics s’a-
nomenen el conjunt dels mantells superiors, mentre que els que també involucren roques
del substrat paleozoic formen el conjunt dels mantells inferiors. Als Pirineus centrals els
mantells inferiors son el de Rialp, el de I’Orri i el de les Nogueres (figura 2); aquests estan
superposats 1 en conjunt plegats, i formen 1’anomenat Apilament Antiforme de la Zona
Axial; aquesta estructura major rep aquest nom per la coincidéncia amb el concepte geo-
grafic de zona axial, que correspon a la franja de majors algades on afloren les roques més
antigues, paleozoiques i neoproterozoiques. La vall de Son i la mata de Valeéncia se situen
en el flanc septentrional del Mantell de I’Orri (Berastegui et al., 1993).
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Ficura 1. Esquema geologic dels Pirineus centrals i orientals, amb la distribucié actual de les
roques del Paleozoic, del Mesozoic i del Paleogen. De nord a sud s’hi identifiquen les unitats
geologiques majors: la Conca d’Aquitania, els mantells nord-pirinencs, la Falla Nord-pirinenca,
el conjunt dels mantells sud-pirinencs i la Conca de I'Ebre. El requadre indica la situaci6é de
I’esquema de la figura 2.

Dins aquestes grans unitats estructurals, aquest sector ha estat classicament dividit en
dues unitats geologiques: la de la Pallaresa i la de Llavorsi, la qual inclou el batolit de la
Maladeta (Zwart, 1979) (figura 3).

La unitat de la Pallaresa és formada per materials sedimentaris del Cambroordovicia i
de I’Ordovicia superior. Lestructura interna es caracteritza pel desenvolupament de diversos
sistemes de plecs. El limit meridional creua I’area de les Planes de Son i constitueix una
estructura complexa que es descriura en els capitols corresponents. La unitat de la Palla-
resa té un comportament unitari davant dels processos deformatius alpins, és a dir, malgrat
les diferéncies geocronologiques i composicionals, respon com un tot.

La unitat de Llavorsi és formada per materials sedimentaris devonians, amb una estruc-
tura interna complexa deguda a la superposicio de diversos sistemes de plecs; en aquests ma-
terials va intruir el batolit de la Maladeta i va formar al seu voltant una auréola de metamorfisme
de contacte. En aquesta unitat la resposta als episodis deformatius posteriors s contrastada, ja
que el batolit de la Maladeta i els materials de la seva aur¢ola de contacte es comporten d’una
manera més rigida durant la deformacio posterior. El limit meridional de la unitat de Llavorsi
és molt allunyat de I’area d’estudi (figura 3) i no es tractara en aquest treball.

Els materials del Siluria, que presenten un comportament més plastic davant de la de-
formacio, actuen arreu com a nivell de desenganxament.
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FiGurA 2. Esquema estructural de I’entorn de la zona d’estudi, indicada amb el requadre. Els Pi-
rineus centrals formen part del conjunt dels mantells inferiors sud-pirinencs. Aquests estan cons-
tituits majoritariament per roques sedimentaries, ignies i metamorfiques del Paleozoic. El registre
sedimentari abraga des d’abans del Cambria fins al Carbonifer (550 a 320 Ma) i, intruint en les ro-
ques sedimentaries, hi ha a més els batolits hercinians que s’emplacen al voltant del limit Car-
bonifer-Permia (300 Ma). La vall de Son i la mata de Valéncia se situen geologicament al Mantell
de I’Orri i en el flanc nord de I’Apilament Antiforme de la Zona Axial.
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Ficura 3. Esquema geologic de les unitats de la Pallaresa i de Llavorsi, que inclou el batolit de la
Maladeta. tan sols s’hi han representat les roques del substrat paleozoic i les estructures alpines
majors.

4. DESCRIPCIO DE MATERIALS | DE PROCESSOS

La zona de les Planes de Son i la mata de Valéncia, com bona part dels massissos més
elevats dels Pirineus centrals, és formada per roques sedimentaries, ignies i metamorfi-
ques del Paleozoic (figures 2 i 3). El registre sedimentari comprén en aquest sector des
del Cambroordovicia fins al Devonia (550 a 350 Ma). Tot aquest conjunt forma el subs-
trat dels diposits del Plistoce superior i I’Holoce (0,12 Ma fins avui), els quals recobrei-
xen bona part de 1’area d’estudi (figura 4). La distincio entre el substrat i el recobriment
plistoce 1 holoce es refereix al fet que les roques paleozoiques tenen una continuitat en
fondaria que pot assolir alguns milers de metres, mentre que els diposits plistocens i ho-
locens s’estenen en profunditat tan sols algunes desenes de metres, excepte en les anti-
gues cubetes de sobreexcavacio glacial, on el gruix del rebliment assoleix algun centenar
de metres.

La distribuci6 cartografica dels diversos materials que afloren a la zona d’estudi és al
mapa geologic a escala 1:25.000 que acompanya aquest treball.
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Ficura 4. Esquema geologic simplificat de la zona de les Planes de Son i la mata de Valéncia.
Reflecteix la distribucié cartografica dels diversos materials que afloren a la zona d’estudi i als

voltants.
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4.1. ELS MATERIALS
4.1.1. Les roques del substrat paleozoic

Aquest apartat esta dedicat a la descripcio dels materials que formen el substrat, tots
d’edat paleozoica. Per al conjunt del registre sedimentari es descriuen els diposits, aixi com
els medis sedimentaris en els quals s’interpreta que es van formar, de més antics a més mo-
derns. Per a les roques metamorfiques s’expliquen breument els processos que van con-
duir a la seva formacio. Pel que fa a les roques ignies, se’n fa esment molt breument, ja que
no formen part del substrat paleozoic de 1’area d’estudi, pero soén un dels constituents pre-
dominants dels diposits plistocens.

Les escasses roques filonianes que s’han localitzat durant el reconeixement geologic
també es descriuen en aquest apartat, ja que formen part del conjunt del substrat, tot i ser
d’edat incerta.

Les datacions en aquesta area, tant paleontologiques com radiometriques, son inexis-
tents i per tant ha estat necessari recorrer als métodes de correlaci6 estratigrafica per pro-
porcionar una idea orientativa de I’edat de les roques paleozoiques que hi afloren.

Els materials sedimentaris cambroordovicians
Els materials més antics que afloren en aquesta area son una alternanga ritmica de ni-

vells de gresos quarsitics o quarsifeldspatics i nivells lutitics pissarrosos, de gruixos que
oscil-len entre alguns centimetres i pocs decimetres (figures 4, 51 6, 1 mapa geologic a
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Ficura 5. Columna estratigrafica sintética dels materials sedimentaris paleozoics de la zona de
les Planes de Son i la mata de Valéncia. Els gruixos dels diferents trams sén orientatius; en
aguesta area no és possible establir la potencia dels sediments silurians.
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Ficura 6. Nivell de gresos quarsosos de gra mitja intercalats a les alternances de gresos i peli-
tes cambroordovicians.

escala 1:25.000). Presenten coloracions grises o marronoses per alteracio. Formen una serie
potent i monotona, en la qual de tant en tant es reconeixen intercalacions de lutites negres
o grises molt fosques amb sulfurs de ferro, que en alterar-se proporcionen a les roques les
coloracions rovellades que sovint s’observen en aquests paratges. Per les caracteristiques li-
tologiques, I’arranjament del conjunt i les escasses estructures sedimentaries originals que
s’hi observen s’interpreta que es van dipositar en un medi mari.

En aquest sector només afloren els trams relativament més alts d’aquesta série. No
s’hi han trobat restes fossils, pero en situar-se estratigraficament per sota de nivells ben da-
tats de I’Ordovicia superior s’atribueixen en conjunt al Cambroordovicia. Els millors aflo-
raments es reconeixen prop d’Esterri d’Aneu i a les carenes de castell Renau i Escobedo.

Aquesta unitat va ser anomenada com a serie de Pilas - Estats per Zandvliet (1960) i
posteriorment redefinida per Hartevelt (1970) com a Fm de la Seu.

Els materials sedimentaris de I’Ordovicia superior

El registre sedimentari de I’Ordovicia superior €s molt reduit en aquest sector en com-
paraci6 del que es reconeix a bona part de la Pallaresa i a la Cerdanya, on esta molt ben re-
presentat. La série estratigrafica s’inicia amb un tram de conglomerats polimictics, formats
majoritariament per codols de quars i fragments de roca, en una matriu sorrenca, hetero-
metrica. Aquests conglomerats s’interpreten com a diposits de debris flow, formats en con-
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dicions subacries. Els afloraments de conglomerats son molt precaris i no sempre es pot as-
segurar que es trobin in sifu, tot i ser abundants com a blocs en els vessants de la Mata; aixo
indica que, tot i formar part del substrat, la poténcia en aquest sector deu ser reduida, infe-
rior a 30 m (Hartevelt, 1970) (figura 5), i I’area d’aflorament actual molt restringida, per
erosio o per recobriment. Aquests materials detritics grollers van ser definits formalment
com a Fm conglomerats de la Rabassa (Hartevelt, 1970).

Per damunt la seérie continua amb gresos quarsifeldspatics i limolites ocres, en les quals
es reconeixen alguns motlles de conquilles de braquiopodes, tot i que molt mal conservats.
Son les primeres restes d’organismes que es troben en aquesta area i per correlacio amb
zones veines s’atribueixen a I’Ordovicia superior. En molts treballs a aquests gresos se’ls
anomena schistes troueés, que es pot traduir al catala com a «limolites traucades». Van ser
definits formalment com a Fm de Cava per Hartevelt (1969).

Tot sovint aquests nivells tenen intercalades capes centimétriques o decimétriques car-
bonatiques, en general calcaries amb proporcions variables de siderita (carbonat de ferro)
(figura 7); en aquestes capes es reconeixen restes de tiges de crinoideus que son formades
per plaques monocristal-lines de calcita amb una forma circular caracteristica. En conjunt
tot aquest tram t€ uns 100 m de gruix (figura 5). Les limolites amb braquiopodes i les cal-
caries amb crinoideus son indicatives d’un medi sedimentari mari, de plataforma mixta de-
tritica i carbonatica. Afloren al revolt de la carretera de Son, a la carena que baixa des del
Calvari. A les arees on el gruix dels nivells carbonatics és més gran i es poden individua-
litzar cartograficament constitueixen la Fm calcaries d’Estana (Hartevelt, 1970).

FiGura 7. Calcaries ocres amb restes de tiges de crinoideus i pirita, els cristalls menuts foscos;
localment tenen acumulacions d’oxids de ferro. Sén de I’'Ordovicia superior.
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La série continua amb un tram de pissarres negres, en les quals ni tan sols no és pos-
sible recongixer les traces de I’estratificacié original. Formen una feixa d’amplada varia-
ble, a la qual en conjunt s’atribueix un gruix d’entre 150 i 200 m (figura 5). No s’hi han
reconegut restes fossils, pero per les seves caracteristiques i per correlacio amb altres arees
dels Pirineus s’interpreten com a sediments marins i s’atribueixen a la part alta de 1’Ordo-
vicia. El seu nom formal és Fm pissarres negres d’Ansovell (Hartevelt, 1970). Tot sovint
poden ser dificils de diferenciar dels materials silurians.

Els materials sedimentaris silurians

Els diposits silurians sén formats per lutites negres carbonoses, molt riques en restes
de materia organica i en sulfurs. Constitueixen una unitat litologica molt caracteristica, ja
que en conjunt son relativament toves, emmascaren els dits i presenten un aspecte
rebregat. Poden mostrar colors grisos o fins i tot blanquinosos per alteraci6 superficial. En
algun indret es reconeixen restes de graptolits, molt mal conservats. La base de la série s’ha
interpretat en altres zones dels Pirineus com un contacte transicional sobre les pissarres
fosques de la Fm d’Ansovell, pero en aquesta zona sempre és modificat per contactes me-
canics. No ¢€s possible establir-ne la successio estratigrafica a causa de la intensa deforma-
ci6 interna. S’interpreten com a sediments marins, dipositats en ambients poc oxigenats,
cosa que propicia ’acumulacié de matéria organica i la precipitacié de sulfurs.

Hi ha bons afloraments al coll de Fogueruix, al Pas del Coro (figura 8) i a Campolado.

FIGURA 8. Les pissarres negres, en realitat de color gris molt fosc, atribuides al Siluria; I’aflorament
és prop del Pas del Coro.
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Laspecte rebregat ¢s degut al comportament plastic davant de la deformacio, que fa
que actuin com a nivell de desenganxament entre tot el conjunt cambria i ordovicia infra-
jacent i els materials carbonatics devonians que tenen estratigraficament al damunt.

Una altra caracteristica de les pissarres negres és que en conjunt sén impermeables; tot
sovint les fonts properes mostren acumulacions d’oxids de ferro.

Els materials sedimentaris devonians

Els materials devonians son el conjunt de roques carbonatiques que formen la carena
de lo Tésol a la serra de lo Pago (figura 4) i ofereixen els afloraments de les roques del
substrat més extensos de la zona d’estudi.

El contacte entre les pissarres negres del Siluria i els carbonats devonians es troba
sempre distorsionat per efecte de la tectonica herciniana i alpina. Es possible que fos un con-
tacte transicional, similar als descrits en altres zones dels Pirineus (figura 5).

Els trams inferiors de la seérie sedimentaria devoniana son formats per una alternanga
de nivells centimétrics de calcaries ocres i lutites; en aquests nivells es reconeixen restes de
crinoideus, si bé mal conservats. Per damunt tenen un nivell relativament potent de calcaries
massives clares, que conserven 1’estratificacio en bancs de centimetrics a decimetrics (figu-
ra 9). La part més alta de la série devoniana que aflora a I’area d’estudi son pissarres grises
amb intercalacions de carbonats. La unitat inferior va ser definida com a Fm de Rueda, el

Ficura 9. Detall de les calcaries grises, amb restes de crinoideus. S6n del Devonia. Afloren al sud-
oest del Pas del Coro.
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tram calcari intermedi com a Fm de Baciver o Castanesa i el tram més alt com a Fm de Font-
janina; a part dels noms formals, també cal esmentar que formen part del que els autors ho-
landesos anomenen 1’area de facies de Serra Negra (Mey, 1967 i 1968; Boersma, 1973, a
Zwart, 1979). En conjunt, formen una s¢rie d’uns 150 a 200 metres de gruix (figura 5).

Els nivells carbonatics suprajacents a la resta de la unitat de Llavorsi, la Fm de Ma-
nyanet, no afloren en aquesta area. Els trams més alts de la série devoniana a la unitat de
Llavorsi son pissarres grises, les quals tampoc no afloren a I’area d’estudi. Es coneixen
formalment com a Fm pissarres de Civis (Hartevelt, 1970) i, contrariament a 1’atribucio
geocronologica classica que els atribuia una edat carbonifera, son del Devonia mitja.

Els sediments devonians son for¢a ben datats al conjunt dels Pirineus i, per correlacid
amb les seéries més ben conegudes, els carbonats que afloren en aquesta area s’atribueixen
al Devonia inferior (Poblet, 1991, i Sanz, 1995). En conjunt, s’interpreten com a sediments
marins de plataforma carbonatica o de talus.

Les roques metamorfiques: els efectes del metamorfisme de contacte

Al sector occidental de I’area d’estudi afloren roques metamorfiques, majoritariament
marbres i cornianes calcosilicatades.

Aquestes roques es formaren com a conseqiiencia de 1’augment de temperatura pro-
vocat per I’emplagament del batolit de la Maladeta en les roques, sedimentaries encai-
xants, els protolits, cosa que provoca la recristal-litzacié d’aquestes roques, i confereixen
al conjunt un aspecte massiu. Els efectes del metamorfisme de contacte es reconeixen en
una franja d’uns 1.000 m aproximadament, paral-lela a la vora del cos intrusiu (figura 4).
La formaci6 de I’aur¢ola de metamorfisme de contacte fou sincronica a I’emplagament
del batolit de la Maladeta, que se situa en el limit Carbonifer-Permia (aproximadament
300 Ma).

Les modificacions en els protolits degudes al metamorfisme de contacte n’afecten
sempre la textura i, de manera variable, la composicid mineralogica. A les calcaries, for-
mades exclusivament per carbonat de calci, els efectes de ’augment de temperatura només
modifiquen la textura: els grans de calcita recristal-litzen i en conjunt augmenta la mida de
gra, alhora que es difuminen les estructures sedimentaries originals. Les roques que en deri-
ven sOn els marbres, de colors clars i amb un aspecte homogeni i massiu.

Les alternances de nivells calcaris i nivells lutitics conserven el bandat litologic
original i esdevenen alternances de nivells de marbres i de cornianes o cornianes calco-
silicatades (figura 10). La composicié mineralogica d’aquests darrers nivells és variada i
depen de la distancia del contacte amb els granitoides, és a dir, de I’augment de tempera-
tura, aixi com de la composicié quimica original dels nivells lutitics. La mida de gra aqui
és menuda i no permet recon¢ixer els minerals a ull nu.

Els processos metamorfics obliteren bona part de les estructures sedimentaries i de
les possibles restes fossils d’aquests carbonats, de manera que el seu estudi en aquest sec-
tor és per forga més incomplert. Pero també proporcionen a les roques una major duresa i
resisténcia a 1’erosio; aquesta pot ser una de les raons per la qual formen la carena més alta
i escarpada de I’area.

Els millors afloraments del conjunt son als vessants de les canals de les Estanyeres i de
lo Tonedor. Els nivells de marbres i roques calcosilicatades afloren a la zona de la pleta Ama-
gada.
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Ficura 10. Els materials devonians, tot i que estan afectats pel metamorfisme de contacte, con-
serven el bandat sedimentari original, format per nivells calcaris i nivells lutitics, que s’han
convertit en marbres i cornianes. Els marbres sén de color gris i homogenis, i les cornianes sé6n
més fosques, amb un aspecte quarterat

Les roques filonianes

Durant el reconeixement geologic del substrat s’han localitzat alguns afloraments de
roques filonianes. Destaquen el fil6 de quars blanc al Pas del Coro, encaixat en els gresos
quarsitics cambroordovicians; té una orientacio6 NW-SE, proper a la vertical, i assoleix un
metre d’amplada. Prop dels nivells de carbonats de 1’Ordovicia superior aflora un filo de
calcita i siderita (carbonat de ferro), d’uns 2 m de gruix, al revolt de la carretera de Son, per
sota la carena del Calvari.

Les roques filonianes s’atribueixen en conjunt al Paleozoic per manca de datacions més
precises.

Alguns reculls bibliografics esmenten la presencia d’indicis de ferro, pero a hores
d’ara se’n desconeix la situacio.

Les roques intrusives: els granitoides
Tot i que no afloren a I’area d’estudi (figures 3 i 4), els granitoides sén una de les ro-
ques més esteses a la vall de Son, en ser un dels components detritics majoritaris dels di-

posits glacials plistocens.
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El terme granitoides defineix un conjunt de roques ignies intrusives de composicié acida
que compren els granits, les granodiorites i les tonalites, i del qual es desconeix la composicid
mineralogica i geoquimica precisa (Strekeisen, 1976, a Riba, 1997). S’utilitza per denominar
qualsevol roca ignia cristal-lina granular d’aspecte «granitic», formada per quars i minerals
del grup dels feldspats en proporcions variables, biotita i altres silicats de ferro i magnesi, com
ara I’hornblenda. Els feldspats son de les series de la plagioclasi i del feldspat potassic.

Dels minerals que constitueixen els granitoides, els feldspats son els que s’alteren amb
més facilitat i formen minerals del grup de les argiles i deixen lliures els grans de quars i
d’altres minerals de mida sorra, tan abundant als diposits plistocens.

Els blocs de granitoides de la zona de Son han estat transportats majoritariament des
del batolit de la Maladeta, a ponent de ’area que ens ocupa. Els afloraments més propers
son al vessant oest de la carena de lo Tésol, a la vall de Cabanes (figura 4), on el contacte
entre els granitoides de la Maladeta i els carbonats devonians de la unitat de Llavorsi és in-
trusiu. Esta molt recobert per esbaldregalls de pendent i se situa aproximadament a la cota
de 2.300 m al vessant oriental de la vall.

4.1.2. Els materials del «recobriment»: els diposits plistocens
i holocens (quaternaris)

Els materials sedimentaris plistocens i holocens son els que ocupen una major exten-
si6 a I’area d’estudi (figura 4 i mapa geologic a escala 1:25.000). En general, assoleixen
gruixos d’algunes desenes de metres (Serrat et al., 1981) excepte al pla d’Esterri, on el re-
bliment holoce de I’antiga cubeta de sobreexcavacio glacial arriba a gruixos superiors
als 300 m (Bordonau et al., 1989).

Tal com ja s’ha esmentat a la introduccid a aquest capitol, les roques paleozoiques
constitueixen el substrat i alhora la «font» dels components detritics dels diposits plistocens
i holocens; tots son sempre discordants damunt les roques paleozoiques.

Pel que fa als limits del Plistoce i I’Holoce i a ’edat dels cicles glacials i interglacials, en
aquest capitol s’utilitzaran les dades més actualitzades (Silva et al., 2007). La base del Plis-
toce se situa fa 1,8 Ma, pero la seqiiencia de cicles glacials i interglacials plistocens s’inicia
ara fa uns 900.000 anys (0,9 Ma). Durant el Plistoce superior s’esdevingué el darrer periode
climatic calid, anomenat Eemia, el qual s’inicia fa uns 118.000 anys i finalitza al comengament
de la darrera glaciacio, fa uns 70.000 anys. El darrer periode climatic fred, també anomenat
Wiirm, queda ben reflectit als Pirineus, amb diferents fases d’avang, estabilitzacio i retrocés
de les glaceres. (Vegeu ’article Geomorfologia de les Planes de Son i la mata de Valencia: la
influéncia del modelat glacial i periglacial, de Josep Ventura, en aquest mateix volum.) Dels
periodes glacials i interglacials anteriors no hi ha registre a ’area d’estudi. CHoloce corres-
pon al periode climatic calid actual, que es va iniciar ara fa uns 10.000 anys.

Les edats absolutes dels diversos diposits son dificils de determinar i per tant s’utilit-
zaran les edats relatives i els métodes de correlacio estratigrafica, de manera que, si en un
futur es pot concretar 1’edat (o els intervals d’edat) d’algun d’aquests materials, les noves
dades es puguin incorporar al conjunt d’aquests treballs sense alterar I’esquema general. Per
aixo en aquest capitol s’atribueixen tots els diposits directament relacionats amb el glacia-
lisme al Plistoce superior i tots els que el succeeixen a I’Holoce; entre aquests es descriu-
ran separadament els diposits relativament antics i els que es formen actualment i que tenen
una relacié directa amb els processos geologics funcionals.
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En tots els casos es descriuen, amb els més recents, els diposits amb una historia llarga,
que abraci I’Holoc¢ i part del Plistoce superior; és el cas de les tarteres i dels esbaldregalls
de pendent.

Per mostrar les relacions verticals i laterals dels diposits plistocens i holocens amb
gruixos rellevants s’ha construit un tall geologic d’aquests (figura 11) que transcorre des
de la Borda d’Arnaldo, a I’oest de les Planes de Son, passant per aquestes i pel nucli de Son,
fins al vessant del serrat d’Escobedo, a I’est del pla d’Esterri. En aquest tall es reconeixen
clarament els trets morfologics principals de la vall penjada de Son: I’estany de barratge re-
blert de les Planes, la morena lateral del Comial i les restes dels diposits de till als vessants,
entre els quals sobresurt la morena lateral del Casterasso. Aigiies avall, a la vora oest del
pla d’Esterri, es reconeix el ventall al-luvial dels prats del Riu de Son i, tot seguit, la plana
al-luvial actual, que recobreix els diposits lacustres que rebleixen la cubeta d’Esterri.

Els diposits plistocens

La caracteritzacio i classificacio dels materials plistocens es basa en 1’estudi de les fa-
cies sedimentaries, la granulometria dels diposits, la situaci6 i la morfologia original, quan
encara es conserva; aquest conjunt d’observacions proporcionen una interpretacidé gene-
tica per a cada tipus de diposit. Totes aquestes dades son, en bona part, el resultat dels tre-
balls de cartografia geologica que es van dur a terme per un equip especialitzat (Serrat
et al., 1981); aquesta classificacio i, en conseqiiéncia, la seva expressio cartografica han
estat revisades i actualitzades per a aquest treball en col-laboracié amb Josep Ventura (vegeu
I’article Geomorfologia de les Planes de Son i la mata de Valencia: la influencia del mo-
delat glacial i periglacial, en aquest mateix volum).

En I’area d’estudi es reconeixen diferents tipus de diposits que es descriuran tal com
s’ha fet per a les roques del substrat, atenent a criteris litologics i tot indicant posterior-
ment la interpretacid de 1’origen.

4.1.3. Diposits detritics grollers, heterométrics i mal classificats: tills

Constitueixen acumulacions detritiques, amb elements de dimensions que oscil-len
entre metriques, els blocs, i mil-limetriques; en la fraccié més fina predomina la sorra, i en
determinats indrets, les argiles. Els blocs son de subangulosos a subarrodonits. En conjunt,
no presenten cap mena d’estructura interna i es podria dir que son diposits desorganitzats. No
estan cimentats (figura 12). Totes aquestes caracteristiques permeten dir que es tracta de tills
i s’interpreten com el conjunt de materials formats pels arrossegalls transportats i diposi-
tats exclusivament per les glaceres. Aquests materials son els que ocupen més extensio car-
tografica a 1’area d’estudi (figures 4 1 11, i mapa geologic a escala 1:25.000). El gruix és
molt variable i oscil‘la entre meétric i decameétric.

La composici¢ litologica dels blocs i els clasts dels tills difereix segons 1’area font de
la glacera que els transporta. Aixi, els tills de les glaceres de circ de 1o Tonedor i de la pala
de Palomera son formats per blocs de carbonats devonians, de procedéncia local, amb pro-
porcions variables de matriu. Uarea d’aflorament d’aquests diposits és restringida a les ca-
nals dels circs glacials i a Campolado.

Els diposits del Pas del Coro contenen abundants blocs de granitoides, roques que no
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Ficura 12. Blocs de granitoides heteromeétrics en una matriu sorrenca. Son els diposits de till
glacial plistocens.

afloren a la capgalera de la vall de Son; la composicio del till indica que prové de zones
on afloren aquestes roques, en aquest cas de la vall de Cabanes.

Tots els tills de la vall de Son també tenen una proporcid elevada de blocs de grani-
toides, a més d’una matriu sorrenca abundant; aquests components van ser transportats per
la glacera de la Pallaresa, que va penetrar lateralment a la vall de Son.

A més de la composicid litologica, els tills es classifiquen amb relacié a la posicio que
ocupaven respecte de les glaceres: aixi, es diferencien els diposits subglacials, els supragla-
cials 1 juxtaglacials. Les descripcions acurades de cadascun d’aquests tipus son a I’article de-
dicat a la geomorfologia (vegeu Geomorfologia de les Planes de Son i la mata de Valencia:
la influéncia del modelat glacial i periglacial, de Josep Ventura, en aquest mateix volum).

Els diposits subglacials son tots aquells que s’acumulen sota la glacera, entre aquesta
i el substrat rocds. Es caracteritzen per una proporcié de matriu lutitica elevada, la presén-
cia de blocs estriats pel fregament amb les roques del substrat i nivells sorrencs deformats
per la compressio de la mateixa glacera. Han estat reconeguts en diversos indrets i les obres
de la nova carretera C-13 han proporcionat talls excel-lents d’aquests diposits.

Els diposits supraglacials son aquells que se situen per damunt, als flancs i davant de
la glacera; localment poden haver estat modificats per ’aigua de fusid, que renta el conjunt
is’endu les argiles i els llims, les fraccions granulométriques més fines. Tot sovint conser-
ven la morfologia propia del diposit, i el cas més comu és el de les morenes frontals i late-
rals. Son els diposits glacials més abundants a la zona d’estudi. Afloren a tota la vall de Son
entre les cotes de 1.200 1 1.600 m, als plans d’Arrose i a la vall de Cabanes.

Els diposits juxtaglacials son aquells que s’acumulen entre els vessants rocosos i la gla-
cera; son formats per cairells o clasts angulosos, amb proporcions variables de matriu luti-
tica. Localment hi pot haver actuat 1’aigua de fusio, que deixa nivells de sorres i graves
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amb estructures tractives. Se situen en posicions topografiques molt enlairades, allunyades
dels fons de vall actuals. Son diposits mixtos, en els quals els aportaments periglacials pro-
cedents dels vessants son molt abundants, pero la seva situacio, adossats als vessants i en
cotes relativament elevades, indica que la seva acumulaci6 va estar del tot condicionada
per I’existéncia de les glaceres. Poden conservar la morfologia original, pero el més normal
és que hagin estat parcialment erosionats i recoberts per diposits col-luvials posteriors. Hi
ha bons afloraments d’aquests diposits a les pistes del vessant SE del serrat de Sarroca.

Els diposits supraglacials, subglacials i juxtaglacials no son cartografiables de manera
homogenia per a tota la zona i per tant han quedat inclosos dins el conjunt dels diposits
glacials (figura 4 i mapa geologic a escala 1:25.000). Tan sols s’han indicat aquells que
conserven la morfologia originaria, com les morenes laterals i alguns diposits juxtaglacials.

Les morenes son formes d’acumulacio glacial constituides per tills. A la vall de Son se’n
reconeixen dos exemples molt ben preservats, amb la morfologia de llom tan caracteristica
i la concavitat aigiies avall, ja que son morenes laterals de la glacera de la Pallaresa (figura 11);
la més enlairada és el Comial (1.550 m), a les Planes de Son, i a una cota inferior (1.323 m)
hi ha el Casterasso, aigiies avall del nucli de Son. Ambdues delimiten arees planeres, amb re-
bliment lacustre i especialment la del Comial no ha estat gens alterada per 1’erosio.

Dr’altra banda, s’ha indicat al mapa geologic a escala 1:25.000 el que es defineix com
a diposits sense un contorn definit, és a dir, aquells rastres esparses els quals es reconeixen
pels vessants pero que no son cartografiables com un conjunt: son els blocs erratics o bé
els components detritics de mida bloc que correspondrien a restes de tills amb la matriu ero-
sionada. Aquests elements, tan abundants als vessants d’aquesta zona (figura 13), sén in-
dicadors excel-lents de 1’extensi6 i gruix del glag perque en ser d’una litologia diferent de

Ficura 13. La costa de la Solana, al nord de Son, és formada a la part baixa per diposits de till plis-
tocens, ocupats per bancals i prats, amb blocs esparsos de granitoides; aquests també es veuen
vessant amunt, on ja afloren les roques del substrat paleozoic, i indiquen I'abast de la glacera.
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la del substrat han estat molt utils per determinar I’abast de les glaceres, ja que indiquen I’al-
¢ada topografica maxima que van assolir. En el cas de la vall de Son s’han localitzat blocs
de granitoides fins a la cota de 1.765 m a la Solana de Son i fins a la de 1.575 m al bosc
Negre (figura 11), i a la mata de Valéncia n’hi ha fins als 1.865 m.

Tots aquests diposits son relacionats directament amb les glaceres i s’atribueixen al
Plistoce superior.

4.1.4. Diposits clastics endrecats: esbaldregalls de pendent

Sén acumulacions formades per clasts de dimensions centimétriques amb o sense
matriu, que presenten en conjunt un llitatge, amb un fort pendent deposicional (de I’or-
dre de 20° a 25°). En general, estan relativament consolidats. Constitueixen diposits d’es-
baldregalls de pendent en la formacié dels quals predomina 1’acci6é gravitacional i,
localment, 1’acci6 de ’aigua, que s’endu la fraccio més fina i deixa els clasts «rentats»
pero sense remobilitzar-los. Son sempre per damunt de les glaceres de vall i s’interpre-
ten com a diposits periglacials. Ledat és dificil d’establir i s’atribueixen en conjunt al
Plistoce.

Els diposits holocens

Els sediments holocens també ocupen una extensié gran a la zona d’estudi, especial-
ment al pla d’Esterri. Seguint les pautes utilitzades fins ara, es descriuran atenent a la lito-
logia dels diposits i també a la cronologia relativa, i s’indicaran separadament aquells que
son relativament antics i els que es formen actualment i que tenen una relacié directa amb
els processos geologics funcionals. Tots son sediments detritics i per a la classificacio es
consideren els agents que propicien la fragmentaci6 o erosio de les roques del substrat (pa-
leozoiques i plistocenes en aquest cas), el transport i els diferents processos d’acumulacio
o de sedimentacio: de caiguda, torrencials i fluvials o de decantacié de material en sus-
pensio.

De bona part dels sediments holocens només n’aflora la part superficial, pero la mor-
fologia d’aquests proporciona molta informacié sobre el procés que els ha format.

4.1.5. Rocalla; blocs, cairells i clasts angulosos: tarteres

Sén acumulacions rocoses, formades exclusivament per elements clastics de proce-
dencia local que s’acumulen als vessants i als peus de les parets dels circs glacials; es tracta
de blocs angulosos, cairells i clasts, en proporcions variables que constitueixen les tarteres
d’alta muntanya. En son bons exemples les de les canals de les Estanyeres i de lo Tonedor.
Tots els elements clastics son fruit del trencament de les roques del substrat per 1’accié del
gel-desgel i de la subseqiient caiguda d’aquests per 1’accid de la gravetat, sense que hi in-
tervingui cap altre agent. El pendent és molt elevat, superior als 35°. Son diposits de caracter
periglaciar. Son funcionals i per tant holocens, tot i que també devien ser actius durant el
Plistoce.

43



ELS SISTEMES NATURALS DE LES PLANES DE SON I LA MATA DE VALENCIA

4.1.6. Rocalla; blocs, cairells i clasts angulosos sense matriu: glaceres
rocalloses

Aquests diposits son formats exclusivament per elements rocosos clastics de procedeén-
cia local; es tracta de blocs angulosos, cairells i clasts, en proporcions variables que consti-
tueixen acumulacions als circs glacials, a cotes superiors als 2.300 m. Ocupen les comes de la
canal de les Estanyeres. Presenten una morfologia caracteristica en cordons i per aquesta rad
s’interpreten com a diposits de glaceres rocalloses. La génesi dels blocs i els clasts esta di-
rectament relacionada amb els fenomens de fragmentacio de les roques del substrat per pro-
cessos de gel-desgel, mentre que la morfologia del diposit és conseqiiencia de la mobilitzacio
dels elements clastics per efecte del gel intersticial (vegeu I’article Geomorfologia de les
Planes de Son i la mata de Valencia: la influéncia del modelat glacial i periglacial, de Josep
Ventura, en aquest mateix volum). Son diposits periglacials antics que ja no son funcionals.

4.1.7. Cairells i clasts angulosos amb proporcions variables de matriu:
esbaldregalls de pendent

Bona part dels vessants de la vall de Son i de la mata de Valéncia esta recoberta per
diposits formats per cairells i clasts angulosos, de procedéncia local, amb proporcions va-
riables de matriu sorrenca o llimosa. Poden ser desordenats o presentar una organitzacio in-
terna en nivells de diferent composicié i mida de gra. En molts indrets incorporen material
erosionat provinent dels diposits plistocens. El pendent és acusat, de 20° a 25°. El gruix
d’aquests diposits és d’ordre métric. S’interpreten com a col-luvions i esbaldregalls de pen-
dent, formats per processos gravitacionals amb intervenci6 esporadica del transport per
corrents de tipus torrencial. Afloren extensament en molts dels vessants de la zona d’estudi.

4.1.8. Cairells i clasts angulosos amb matriu sorrenca o llimosa:
cons d’esbaldregalls

A les zones enlairades topograficament es reconeixen diposits formats per cairells i
clasts angulosos o subarrodonits, amb matriu sorrenca o llimosa. Lestructura interna és di-
ficil d’observar per manca d’afloraments (figura 14). Presenten una morfologia en ventall
i s’interpreten com a diposits mixtos, al-luvials i col-luvials (figura 11). Poden estar rela-
cionats lateralment amb els esbaldregalls de pendent, pero ’accid del transport per cor-
rents torrencials és més acusada. Un exemple ben clar €s el que forma el barranc del Tinter
als prats de Piero.

4.1.9. Conjunts rocosos caotics: esllavissades gravitacionals

En alguns indrets de la vall de Son s’identifiquen, per bé que amb dificultats, mas-
ses de blocs rocallosos amb elements individuals de dimensions decameétriques; la possi-
bilitat d’atribuir aquests «megablocs» a veritables afloraments del substrat paleozoic,
roques in situ, complica la cartografia geologica i ha provocat alguna interpretacio es-
tructural erronia.
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FIGURA 14. Les Planes de Son des de la borda d’Arnaldo. Els prats de dall, en primer terme, rela-
tivament pendents, aprofiten els cons d’esbaldregalls. En segon terme, les Planes, que correspo-
nen als diposits de rebliment lacustre; a darrere, barrant la vall, el llom del Comial és una morena
lateral de la glacera de la Pallaresa.

Formen unitats cartografiques que es caracteritzen per ’heterogeneitat dels compo-
nents, I’estructura caotica i la morfologia caracteristica en lobuls o «bonys». S’interpreten
com el resultat d’esllavissades rocoses gravitacionals; en alguns casos es reconeix, en cotes
més altes, la cicatriu de I’esllavissada. Les més destacables son al nord i a I’est dels planells
de Tosa i ocupen una area que queda en bona part delimitada per les cicatrius de les eslla-
vissades; les masses esllavissades afloren a la cabana de Cabanyeres i als plans de Breviari
(figura 4 1 mapa geologic a escala 1:25.000).

Fora de I’ambit estricte de 1’area d’estudi es reconeixen altres esllavissades gravita-
cionals que hi tenen efectes directes: 1’una és a lo Costerasso, al vessant nord de la vall de
la Bonaigua, on la massa rocosa esllavissada barra el pas del riu de la Bonaigua i provoca la
formacio aigiies amunt de I’estany de la Senyora, actualment practicament reblert; 1’altra
¢és al marge dret del barranc d’ Arrose i modifica el tragat d’aquest curs torrencial alhora que
aporta grans quantitats de components detritics al ventall al-luvial dels camps de Salito. Al
marge esquerre d’aquest barranc també es conserven les restes de cicatrius d’esllavissades
que deixen al descobert les roques paleozoiques del substrat, pero no es reconeix la massa
despresa que devia ser arrossegada per les aigiies del torrent.

Es possible que també s’hagin produit esllavissades gravitacionals a la mata de Va-
Iéncia, a la mata de Son i a la capgalera de la vall d’Arrose (plana d’ Aires) pero no ha estat
possible fer-ne la delimitacio precisa.

El despreniment rocds de lo Costerasso €s el més recent, les esllavissades de la zona
dels planells de Tosa i d’Arrose son de I’Holocg, algunes de les quals possiblement histo-
riques; les de la mata de Valencia i la mata de Son s6n també holocenes, tot i que en estar
més desfigurades deuen ser probablement més antigues.
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4.1.10. Codols i graves amb matriu: ventalls al-luvials

Constitueixen els diposits formats per nivells de graves i codols subarrodonits, alternats
amb nivells sorrencs i lutitics. Els nivells amb components més grollers tenen morfologia de
canal. La composicio dels codols varia en funci6 de 1’area font, és a dir, dels materials que
afloren a la conca torrencial que alimenta cadascun d’aquests ventalls; en bona part son ele-
ments dels diposits glacials plistocens erosionats i transportats pels corrents. En conjunt,
presenten una morfologia en ventall bombat molt caracteristica, amb pendents que varien
entre els 11° als sectors proximals, amb sediments més grollers, i els 5° a les parts distals,
formades per sediments més fins i que passen lateralment a la plana al-luvial (figura 11). El
millor exemple és al marge oest del pla d’Esterri, a la zona dels prats del Riu de Son, format
pels arrossegalls del riu de Son. El ventall dels camps de Salito i els Arenys és format pels
arrossegalls del torrent d’Arrose i, en estar més erosionat, proporciona molt bons aflora-
ments dels diposits que el formen i del seu arranjament intern.

4.1.11. Graves i codols amb matriu sorrenca: els diposits torrencials
i la plana al-luvial recent

El 1lit dels torrents actuals és format per codols i graves amb matriu sorrenca. Aquests
materials dificilment poden ser considerats com a diposits individualitzats als torrents més
enlairats, ja que hi predominen el transport de material detritic i I’erosi6 respecte de la se-
dimentacid. Per contra, al pla d’Esterri els diposits de codols i graves amb matriu sorrenca
o lutitica ocupen bona part de la plana fluvial i el 1lit actual de la Noguera Pallaresa. Els aflo-
raments son molt escassos, tot sovint efimers, provocats per 1’excavacio en obres civils. La
morfologia planera i la proximitat al riu o als torrents permeten classificar-los com a sedi-
ments torrencials i al-luvials, formats pel transport dels elements detritics en un medi aqués
durant les crescudes i dipositats a les vores dels torrents o a la plana al-luvial. Per a la de-
limitacio cartografica s’ha utilitzat el pendent de la superficie del diposit i han quedat in-
dividualitzats els de la plana al-luvial, el pla d’Esterri, d’aquells dels torrents actuals i dels
ventalls al-luvials. Els limits laterals entre aquestes unitats és transicional (figura 11).

4.1.12. Llims i argiles: diposits lacustres

D’aquests materials no hi ha practicament cap aflorament i només es poden diferen-
ciar per la morfologia horitzontal de les arees que ocupen (figura 14), per la situacio i el con-
text geologic i morfologic i per les dades de subsol disponibles.

Per correlacio amb altres valls en les quals hi ha bons afloraments, com la vall de Llau-
set (Serrat & Vilaplana, 1992), se sap que son formats per argiles i llims que alternen amb
nivells sorrencs a les arees més fondes o per nivells de llims negres rics en materia orga-
nica que alternen amb nivells de sorres a les zones marginals, de poca fondaria, o als nivells
més alts de rebliment.

A T’area d’estudi hi ha dos exemples excel-lents: a la vall de Son la morena lateral de
I’apéndix de la glacera de la Pallaresa, molt ben conservada al Comial, propicia la for-
macid aigiies amunt d’un llac de barratge; en aquest llac es dipositaren probablement se-
diments detritics fins i argiles de decantacio, propies d’aquests medis. El llac és actualment
totalment reblert i els torrents de les Cabanyeres i de les Estanyeres drenen I’antiga zona
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lacustre per ambdues bandes de la morena lateral que forma el llom del Comial (1.550 m).
La zona lacustre de les planes de Son pot tenir un registre sedimentari continu que superi
els darrers 10.000 anys. No hi ha cap aflorament d’aquests diposits, ja que els torrents a
banda i banda discorren practicament a la mateixa cota, poc o molt canalitzats per la ma
de ’home, i no s’hi han encaixat encara. Els materials que s’observen en superficie son
1lims foscos, probablement molt rics en matéria organica. La construccio del tall geologic
(figura 11) permet estimar el gruix dels diposits lacustres en més de 50 m.

Es probable que també hi hagi diposits lacustres al pla de Querides, entre el nucli de
Son i el Casterasso (1.323 m), que constitueix un segon arc morenic a una cota inferior a
la del Comial (figura 11).

El pla d’Esterri també és majoritariament reblert en fondaria per diposits lacustres de
rebliment. Son formats per lutites amb intercalacions sorrenques i algun clast espars. Els
estudis geofisics (Bordonau et al., 1989) indiquen un gruix superior als 300 m, és a dir,
que el substrat rocos que aflora a banda i1 banda del pla d’Esterri i que forma el vas de la
cubeta, es troba aproximadament a la cota de 400 m (figura 11). Els diposits lacustres estan
actualment recoberts per graves, sorres i llims que constitueixen els sediments de rebliment
fluviodeltaics i els de la plana fluvial actual.

La cubeta d’Esterri es forma per sobreexcavacio glacial a la confluéncia de les
glaceres de la Noguera Pallaresa, de la Bonaigua i d’Unarre. En fondre’s el glag 1’es-
pai sobreexcavat fou ocupat per un llac; el rebliment sedimentari abraga uns 10.000 anys.

4.1.13. Torbes: argiles i llims amb abundants restes de matéria
organica vegetal

Les torbes son formades per I’acumulacié de restes de matéria organica vegetal, amb
proporcions variables d’argila. Son comunes als nivells més alts dels sediments de rebliment
dels llacs glacials i als estanyols practicament reblerts; els indrets on actualment encara se
sedimenten Ilims amb abundant matéria organica vegetal s’anomenen molleres. Les més
destacades son les de la zona de les Estanyeres, on ocupen clotades entre els afloraments
de roques del substrat i els diposits glacials i periglacials; és possible que hi hagi nivells de
torbes a les Planes de Son i al pla de Querides. A la vall de la Bonaigua eren conegudes les
de I’estany de la Senyora, al limit de 1’area d’estudi.

En tot cas, les més destacades son les que han posat al descobert les obres de la variant
de la carretera C-28, aigiies amunt de Valencia d’Aneu, entre els indrets de prats de la Vila
1 Campolado; aquests diposits estan extensament descrits al treball dedicat al paisatge ve-
getal (Pelachs er al., en aquest volum). Possiblement s’acumularen a favor d’algun clot
d’excavaci6 glacial; el rebliment d’aquest és format per un tram inferior de diposits de till
glacial (conglomerats de blocs granitics), amb graves i codols al sostre que indicarien la cir-
culaci6 d’aigua superficial. Al damunt la unitat superior és formada majoritariament per
torba amb abundants restes vegetals (fustes i carbons) als trams més alts.

4.2. ESTRUCTURA | ELS PROCESSOS GEOLOGICS

Un dels objectius d’aquest treball és explicar els processos i esdeveniments geologics
que han conduit a la constitucid i la morfologia de la vall de Son i la mata de Valeéncia tal
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com les veiem actualment. En aquest capitol es fa un breu recorregut per la historia geolo-
gica d’aquesta zona i s’expliquen des dels processos passats, que tingueren lloc durant els
cicles orogenics hercinia i alpi, fins als processos funcionals. Tots son resumits a la taula 1.

CENQZOIC

PALEQZQIC

TauLA 1. En paral-lel a I'escala dels temps geologics, aquest quadre mostra I'abast temporal i el
tipus de processos que s’han enregistrat en aquesta zona des de fa uns 550 Ma. Les quatre pri-
meres columnes corresponen a |'escala geocronoldgica en milions d’anys (Ma), les eres, els pe-
riodes i I'edat concreta dels limits entre aquests. La columna sintética mostra el registre
sedimentari, molt reduit; I'abast dels diposits plistocens i holocens esta exagerat. Les dues co-
lumnes finals volen expressar graficament la situacié en els temps geologics i la durada dels pro-
cessos geologics de caracter local i global; aquests darrers, referits només a I’ambit dels Pirineus.
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4.2.1. El cicle orogénic hercinia i ’estructura herciniana

Als Pirineus afloren, gracies a la tectonica alpina i a I’erosi6 posterior, fragments de
I’antiga serralada herciniana. Els materials que els constitueixen i els ambients sedimenta-
ris en els quals es formaren ja han estat descrits, i en aquest apartat es prestara atencio als
processos geologics propis de la geodinamica interna que s’esdevingueren durant un lapse
de temps compres entre 315 Ma i 300 Ma, aproximadament, durant 1’orogénia herciniana.

La sedimentacio de tots els materials descrits succei abans de la col-lisi6 de les plaques
continentals que provoca la formacio de la serralada herciniana. Aquesta és molt extensa i,
com ja s’ha esmentat, als Pirineus n’afloren fragments relativament petits.

En I’ambit de la Zona Axial pirinenca els principals efectes de 1’orogénia herciniana son:

— el desenvolupament de diversos sistemes de plecs de gran escala;

— la formaci6 de mantells de corriment;

— els processos metamorfics regionals provocats per I’augment de la temperatura i de la
pressi6 en franges molt amplies;

— I’emplagament de grans batolits intrusius, majoritariament de granitoides, amb el con-
segiient escalfament de les roques sedimentaries encaixants i la formacié d’aur¢oles de
metamorfisme de contacte.

Es descriuran en aquest ordre tots aquells que participen en la configuracio de la zona
d’estudi.

Els sistemes de plecs

A la zona que ens ocupa es reconeixen tres sistemes de plecs. Els més evidents formen
un sistema en direccid aproximada oest-est, amb estructures de totes les escales, des de
centimetrica fins a quilometrica. Lanalisi de les estructures menors permet deduir bona
part de I’arranjament general de les roques. Aquest sistema de plecs duu associat un clivatge
ben desenvolupat que afecta tots els materials sedimentaris prehercinians; per aquesta rad
s’anomena sovint «clivatge regional». En aquesta area t€ una orientacio oest-est, amb un ca-
bussament d’uns 55° cap al nord (figura 15 i mapa geologic a escala 1:25.000). Les rela-
cions angulars entre el clivatge i les superficies d’estratificacio (figura 16 interpretada)
permeten reconstruir la geometria dels plecs a gran escala. De 1’analisi del conjunt de la
zona, recolzada amb dades de la resta de la unitat de la Pallaresa, es dedueix que son plecs
tombats amb vergencia sud. Son asimétrics i en general tenen 1’estratificacié amb cabus-
saments relativament suaus cap al nord en els flancs llargs i propera a la vertical o inver-
tida en el flacs curts (figura 15a).

Les estructures relacionades amb aquest sistema de plecs es reconeixen arreu de la
zona d’estudi, ja que afecten tots els materials del Cambroordovicia, Ordovicia superior,
Siluria i Devonia.

La conseqiiencia més immediata del desenvolupament d’aquestes estructures és
que proporcionen al conjunt de les roques sedimentaries paleozoiques dos sistemes de
plans de discontinuitat: el bandat litologic originari i el clivatge, amb angles variables
entre ells. Aquest fet tindra importancia en els processos erosius, com s’explicara més
endavant.
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El sistema de plecs anteriors (més antics) es dedueix del context regional de tota la uni-
tat de la Pallaresa. En mesurar i analitzar la distribucio de les estructures menors, espe-
cialment les lineacions d’interseccio, s’observa en les projeccions estereografiques una
distribuci6 en ventall que abraga uns 180° de dispersi6 (Losantos, 1986). Aquesta distribu-
ci6 és propia de les estructures d’interferéncia de plecs, en les quals els eixos del primer sis-
tema queden redistribuits per 1’efecte dels posteriors. En aquest primer sistema de plecs
no sempre es desenvolupa clivatge. No se n’ha observat cap en cap aflorament de la zona
d’estudi.

Amb posterioritat a la formaci6 del sistema de plecs oest-est i al desenvolupament
del clivatge regional associat, el darrer conjunt d’estructures de plegament son d’abast
més local i no sempre tenen clivatge associat. Els eixos presenten una distribuci6 irregular
i els plans axials son redregats, amb una orientacié més variable (figura 154). N’hi ha bons
exemples a la carretera de Son.

El conjunt de les estructures de plegament, si més no les del primer i segon sistema de
plecs, son el resultat de la deformacid herciniana i poc o molt distorsionades pels efectes
de I’orogeénia alpina, sobretot pel que fa a la inclinacié dels plans axials i al clivatge asso-
ciat al sistema de plecs oest-est.

FiIGURA 16. La fotografia mostra els gresos amb nivells de carbonats de I’Ordovicia superior, amb
les superficies d’estratificacio lleugerament inclinades cap al nord (a la dreta de la fotografia) i els
plans de clivatge que cabussen uns 60°, també cap al nord.
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L emplagament del batolit de la Maladeta i el metamorfisme de contacte

El batolit de la Maladeta s’emplaca després de la formacid dels plecs oest-est i del
clivatge regional associat. La cronologia relativa entre les estructures de plegament i I’em-
plagament d’aquest cos intrusiu es despren dels estudis geologics regionals i de la consta-
tacio que el metamorfisme de contacte és posterior al sistema de plecs oest-est.

Els efectes del metamorfisme de contacte

Laugment de temperatura provocat per I’emplagament del batolit de 1a Maladeta en les
roques encaixants afecta aqui practicament tots els materials carbonatics del Devonia, pro-
voca la recristal-litzacié d’aquests i els conferi un aspecte massiu i una major duresa i re-
sisténcia a I’erosio. Les discontinuitats preexistents, estratificacid i clivatge, queden en
bona part obliterades (figura 10). Potser aquesta és una de les raons per les quals es forma
la carena més alta i escarpada de I’area, lo Tésol.

Finalment, cal esmentar que a 1’area d’estudi les roques paleozoiques que hi afloren
no han estat afectades pel metamorfisme regional hercinia.

4.2.2. El cicle orogénic alpi i 'estructura alpina

Com ja s’ha esmentat, I’arranjament actual de les unitats de la Pallaresa i de Llavorsi,
incloent tota 1’estructura interna herciniana, és en bona part conseqiiencia de 1’orogenia al-
pina. Aquesta és ben coneguda des de I’any 1988, en qué es publicaren els resultats del pro-
jecte ECORS Pyrenees (ECORS Pyrenees Team, 1988; Losantos ef al., 1988; Berastegui
etal., 1993). Aquest projecte tenia com a objectiu I’estudi d’un orogen de col-lisi6é complet,
en el qual es van considerar les dades geologiques de superficie, la informacio de subsol
procedent dels sondatges d’exploracio d’hidrocarburs i les dades geofisiques adquirides
expressament per a aquest projecte (sismica de reflexid, magnetotel-lurica, etc.). La inte-
gracio de totes aquestes dades proporciona els elements necessaris per a la reconstruccio
geologica dels esdeveniments del cicle alpi.

Pel que fa a I’area de Son, la traga del perfil ECORS hi passa pel bell mig, de manera
que el tall geologic que es construi per a aquell projecte conté tota la informacio de super-
ficie, integrada amb les dades regionals i amb les dades del subsol.

El perfil ECORS proporciona les dades necessaries per explicar la historia dels esde-
veniments geologics que ocorregueren en I’area que actualment ocupen les Planes de Son
i el seu entorn durant tot el temps del qual no es té registre sedimentari en aquest sector, €s
a dir, des del Carbonifer fins a finals del Cenozoic (taula 1).

Lorogénia herciniana provoca 1’emersio generalitzada i la formacio de relleus elevats
que tot seguit foren atacats pels processos erosius. El registre sedimentari de 1’Estefania (Car-
bonifer) és indicatiu d’aquestes condicions: tots son sediments continentals, majoritariament
detritics, que ocupaven petites conques intramuntanyoses. Localment es formaren llacs i zones
pantanoses on s’acumularen grans quantitats de restes vegetals que esdevindrien el carbo que
ddna nom al periode. Durant el Permia 1’erosi¢ devia ser molt intensa, ja que el registre se-
dimentari és format per diposits detritics; des del punt de vista regional es considera que a la
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fi del Permia aquesta part de la serralada herciniana estava ja molt erosionada i constitueix
una plana extensa amb relleus molt suaus; és el que s’anomena la peneplana pretriasica.

A I’inici del Triasic el registre sedimentari indica condicions continentals i se sedimenten
graves de codols de quars i gresos, que esdevindran els conglomerats quarsosos i els gresos ver-
mells tipics de la base del Triasic; constitueixen el que s’anomena les facies Buntsandstein.

Posteriorment aquesta plana extensa recoberta de sediments continentals queda en-
vaida per les aiglies marines i es formaren plataformes de molt poca fondaria en les quals
es dipositaren carbonats i es precipitaren guixos i sals durant el Triasic mitja i superior.
Constitueixen les anomenades facies Keuper. A la zona que actualment ocupen els Pirineus
es registra vulcanisme basic relacionat amb el trencament de Pangea i I’obertura de I’ At-
lantic i del Golf de Biscaia; aquest moment marca I’inici del cicle alpi.

De la restituci6 del perfil ECORS (Berastegui et al., 1993) es dedueix que per damunt
del substrat paleozoic que actualment aflora a I’area de Son no es dipositaren sediments ni del
Jurassic ni del Cretaci inferior, ja que les conques marines de I’antic Golf de Biscaia s’este-
nien al sud. En aquestes s’acumularen gruixos importants de diposits carbonatics de plata-
forma marina i de conca que afloren actualment al sud de Morreres, al congost de Collegats.
Durant el Cretaci superior es mantingueren les condicions marines, pero cap a la fi d’aquest
periode el mar s havia enretirat i les condicions ambientals esdevingueren continentals i ca-
lides. A 1a fi del Cretaci comenga 1’acostament entre la Placa Ibérica i la Placa Europea, i, com
a conseqiiéncia d’aixo, la formacio de la serralada de col-lisi6 alpina dels Pirineus (taula 1).

Lestructura alpina es caracteritza per la formacié de mantells de corriment; d’a-
quests, n’hi ha que son formats exclusivament per roques del Mesozoic i del Cenozoic,
desenganxades del substrat paleozoic gracies a la plasticitat dels guixos i les sals del
Triasic, que actuaren com a nivell de desenganxament. S’anomenen en conjunt mantells
superiors. En paral-lel, es desenvoluparen els encavalcaments que involucren també el
substrat, els mantells inferiors, que en conjunt formen el que s’anomena Apilament An-
tiforme de la Zona Axial (figures 1, 2 1 17); és aquest arranjament el que ha permés que

S-N
mantells Son mantells
sud-pirinencs ) nord-pirinencs
: ' Falla
mantglls i r.nant'ells Nord-pirinencs
superiors ) inferiors

Nogueres

0 km
10
Placa Europea

20

30

Ficura 17. Tall geologic del conjunt dels mantells inferiors; de dalt a baix, sén el mantell de
Nogueres, el de I'Orri i el de Rialp. L'eix de I’Apilament Antiforme de la Zona Axial és al sud de la
zona d’estudi, que se situa a tocar del limit nord del Mantell de I'Orri.
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afloressin les roques més antigues, tal com es dedueix de la restitucio del perfil ECORS
(Berastegui et al., 1993).

Lerosio actua des de ’inici de I’acostament de les plaques i amb més intensitat a me-
sura que es creaven relleus més importants. El resultat dels processos erosius paleogens
son, a la transversal de la Noguera Pallaresa, I’exhumacié de roques cada cop més antigues
i les acumulacions de sediments detritics al-luvials des de finals de I’Eoc¢ i durant 1’Oli-
goce, representats pels conglomerats que es conserven al sud de Collegats.

El procés de col‘lisio entre les dues plaques finalitza fa uns 25 Ma, al Catia.

4.2.3. El Neogen
El Mioce i el Plioce

Del Mioce i el Plioceé no hi ha cap rastre sedimentari en aquest sector dels Pirineus, i
els més propers son els de 1’Urgellet i la Cerdanya. La formaci6 d’aquestes conques sedi-
mentaries és deguda al desenvolupament d’un sistema de falles normals (extensives) durant
el Neogen que afecten principalment els Pirineus orientals. Potser d’aquesta edat, o encara
més recents, son també les falles normals de la zona del port de la Bonaigua, de les quals
es parlara més endavant.

Les restes de flora conservades en els diposits detritics continentals i lacustres del
Mioce¢ superior de la Cerdanya indiquen unes condicions climatiques temperades; pero és
durant el Plioce quan es registren condicions climatiques calides arreu (Uriarte, 2003) i
possiblement humides a I’area pirinenca. Aquesta situacid provoca I’alteracié quimica dels
granitoides arreu dels Pirineus; com a conseqiiéncia d’aixo, es generaren morfologies pro-
pies de climes calids, que quan afecten els granitoides es reflecteixen en la formacié de
grans blocs de roca inalterada envoltats per saulo, el qual es forma per 1’alteraci6 in situ dels
feldspats que constitueixen part dels granitoides. Aquesta situacié es dona actualment al
Maresme i en bona part de la Costa Brava. De tots aquests processos, només en resten en
aquesta area els blocs de granitoides que van ser remobilitzats i incorporats posteriorment
als diposits plistocens aixi com la sorra, tan abundant a la matriu dels tills.

En aquells temps el relleu dels Pirineus es caracteritzava per extenses superficies d’a-
planament alguns retalls de les quals es conserven a la zona d’estudi: son les formes pre-
glacials de lo Planell i part de la plana d’Aires, la carena de castell Renau i el Pas del Coro
fins sota els planells de Tosa i Gargaredo, al vessant nord del pic de Quartiules (vegeu I’ar-
ticle Geomorfologia de les Planes de Son i la mata de Valencia: la influencia del modelat
glacial i periglacial, de Josep Ventura, en aquest mateix volum).

Les estructures recents (nedgenes)

Tal com ja s’ha esmentat, la falla de la Bonaigua, que en aquell sector delimita el ba-
tolit de la Maladeta de la unitat de la Pallaresa, sembla que té continuitat cap al sud-est i
creua la zona d’estudi des de prop dels plans de Breviari fins al coll de Fogueruix (figura 4
i mapa geologic a escala 1:25.000). Aquesta estructura, o, més ben dit, el conjunt del con-
tacte entre la unitat de la Pallaresa i la de Llavorsi ha estat interpretat de diverses maneres:
a la Bonaigua sembla indiscutible que es tracta d’una falla normal (Losantos, 1986), men-
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FIGURA 18. Lo Tésol vist des del pla de la Font. A les canals de lo Tonedor i les Estanyeres es
reconeix la traga de I'estratificacié dels carbonats devonians, cornianificats, molt redrecada.
L'estructura interna del massis és obliqua a les pales, que tenen un pendent inferior i molt regu-
lar. Al peu de les pales es veu la morfologia caracteristica de Campolado.

tre que prop d’Estaron és sens dubte un encavalcament, possiblement d’edat alpina. La his-
toria del moviment és complexa i sembla que es tallen i se superposen estructures diverses
de manera que a la vall de Son conflueixen amb la falla nedgena de la Bonaigua, que talla-
ria I’encavalcament alpi d’Estaron.

Aquesta hipotesi de treball se sustenta en 1’expressio morfologica dels materials del
bloc inferior de la falla, al sud-oest de la traga cartografica; en aquest sector es reconeixen
facetes a les pales de 1o Tésol, de Palomera i de les Lleitoses, amb un pendent regular d’en-
tre 30° 1 33° (figura 15b). A les parets dels circs excavats en aquesta superficie s’observa
I’estructura interna dels materials devonians de la unitat de Llavorsi tallada netament
per aquest pla (figura 18). Aixi, al sector de la vall de Cabanes i Cabanyeres el contacte
entre els materials devonians i cambroordovicians seria a través de la falla extensiva de la
Bonaigua, mentre que cap al sud-est el contacte entre aquestes dues unitats seria la conti-
nuaci6 de I’encavalcament d’Estaron (figures 3 i 4, i mapa geologic a escala 1:25.000).

Aparentment, com ja s’ha mencionat, no €s possible reconeixer enlloc els contactes ori-
ginals entre els materials cambroordovicians, silurians i devonians.

El plistocé: el glacialisme

El glacialisme és un procés climatic i geologic que s’ha repetit diverses vegades en el
darrer milié d’anys. Als Pirineus es conserven les formes d’erosié que li son propies i els
diposits de materials arrencats, transportats i acumulats per les glaceres.

La seqiiencia de cicles glacials i interglacials plistocens s’inicia a I’hemisferi nord ara
fa uns 900.000 anys (0,9 Ma) (figura 19). Des de llavors s’han succeit un seguit d’époques
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Figura 19. Els estadis isotopics marins (EIM, o OIS segons les sigles angleses) estan numerats
correlativament des de I'1 (actual) per a tot el Plistoce, de manera que els EIM senars indiquen con-
dicions climatiques calides, i els EIM parells, condicions fredes. L’'Holocé correspon al periode cli-
matic calid actual, que es va iniciar ara fa uns 10.000 anys (EIM 1). El darrer periode climatic fred,
anomenat Wirm o Weichsel, durant el qual tingué lloc la darrera glaciacio, correspon als EIM 2 i 4;
entre aquests dos va haver-hi un curt periode calid (EIM 3), que possiblement es reflecteix en les
diferents fases d’avanc, estabilitzacio i retrocés de les glaceres als Pirineus. L’Eemia és el darrer
periode climatic interglacial, corresponent a I’'EIM 5. S’inicia fa uns 118.000 anys i finalitza al co-
mengament de la darrera glaciacié, fa uns 70.000 anys. El limit entre el Plistocé mitja i el supe-
rior coincideix amb la base de I'Eemia (modificada d’Uriarte, 2003, i Silva et al., 2007).

fredes separades per periodes calids. Durant les époques fredes, en aquestes latituds i al-
caries, s’hi acumulava més neu de la que es fonia de manera que s’enregistraren processos
glacials. Entre cadascuna d’aquestes époques, els periodes interglacials van estar caracte-
ritzats per la fusio del glag i el retrocés i la probable desaparicio de les glaceres.

En aquesta zona es conserva el registre de la darrera glaciacio; si les anteriors van
actuar-hi, les restes van quedar obliterades per la darrera. Aquesta comenga fa més de
70.000 anys i finalitza ara en fa 10.000, moment que determina la base de I’Holoce.

De tots els processos relacionats amb el glacialisme només cal recordar aqui que es
tracta d’un agent erosiu de primer ordre.

En tot cas, cal esmentar que la data del darrer maxim glacial és d’uns 70.000 anys,
que s’expressa pels diposits del Pas del Coro i pels blocs erratics esparsos pels vessants
de la vall de Son (figura 13) i la mata de Valéncia. Posteriorment, s’enregistren dos
episodis de retrocés i d’estabilitzacié de les glaceres de vall; el primer queda marcat
per la formacié de la morena lateral del Comial (figura 14) i el segon queda reflectit per
la morena lateral de Casterasso (figura 11). Les glaceres d’altitud a lo Tonedor i a les
Estanyeres (figura 18) encara van seguir actives alguns milers d’anys més. La fusio total
de la glacera de la Noguera Pallaresa i de totes les glaceres de vall s’esdevingué fa
uns 11.000 anys.

4.2.4. L’Holocé
S’anomena Holoce el periode de temps que abraca els darrers 10.000 anys. El seu

inici, com ja s’ha esmentat, esta definit pel retrocés del casquet polar a I’hemisferi nord i,
als Pirineus, per la fusid de les glaceres de vall.
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Processos postglacials que actualment ja no s6n funcionals. Holocé «antic»

A I’area d’estudi es poden recongixer els diposits o les formes d’erosié de processos
que succeeixen el glacialisme pero que ja no son funcionals. Un cop fosa la glacera de la
Noguera Pallaresa comenca el rebliment dels fons de vall, dels llacs que ocupaven les cu-
betes de sobreexcavacio glacial i els estanys de barratge (figures 11 i 14). LCerosio dels di-
posits glacials per part de 1’aigua d’escolament provoca la incisid dels barrancs i la
modificacio de la morfologia original de bona part d’aquests.

Draltra banda, en cotes altes la gelifraccid i els fenomens periglacials continuaren el
desenvolupament de les glaceres rocalloses i, de fet, alguns processos periglacials continuen
en alguns indrets. Als vessants s’acumularen esbaldregalls que recobreixen bona part dels
diposits glacials.

A més a més, la descompressio de les roques dels marges de les glaceres devia afavo-
rir els processos erosius, que semblen més actius als vessants orientats al sud. Es durant
aquest temps quan s’inicia la colonitzacio vegetal, que aprofita els terrenys amb el substrat
més adequat per prosperar (vegeu I’article dedicat al paisatge vegetal, de Pelachs ef al., en
aquest volum).

Els processos funcionals

Larea d’estudi és privilegiada pel que fa a la possibilitat de reconeixer processos geo-
logics actuals, especialment 1’alteraci6 i fragmentacio de les roques del substrat, el trans-
port per diferents mitjans i la posterior acumulaci6 en ambients sedimentaris actuals o prou
recents.

A les zones més elevades s’identifiquen el conjunt de fenomens periglacials: el prin-
cipal efecte és la fragmentacio de les roques del substrat per 1’accio del gel-desgel a les es-
querdes o en qualsevol dels plans de discontinuitat que presenten aquestes roques: plans
d’estratificacio i superficies de clivatge. Laigua a les esquerdes, en gelar-se, augmenta de
volum i actua com un tasc6 que de mica en mica trenca les roques; és el que podriem ano-
menar la «fabrica» dels blocs i els cairells. Aquests cauen vessant avall per ’acci6 de la gra-
vetat, formen les tarteres i poden acumular-se al peu dels vessants en indrets amb menys
pendent.

Les allaus de neu també sén un fenomen que transporta blocs i cairells vessant avall;
actualment les zones de sortida i d’arribada d’allaus s6n ben conegudes (Mapa de zones d’a-
laus de Catalunya 1:25.000: Vall d’Aneu - Sant Maurici, 2001).

Quan hi ha aigua d’escolament superficial en quantitats suficients, una part del trans-
port dels cairells i dels fragments de roca més menuts és degut a I’accio d’aquesta. Els forts
pendents proporcionen molta energia i capacitat de carrega a 1’aigua, que comenca a actuar
com a principal «cinta transportadora». Durant el transport, els impactes amb altres frag-
ments rocosos va suavitzant les arestes dels cairells i va arrodonint-los progressivament
fins que esdevenen codols.

Als vessants s’acumulen diposits mixtos, col-luvials i al-luvials, és a dir, formats per
I’acci6 combinada de la gravetat i del transport torrencial. Es generen els tipics diposits de
pendent, que poden ser molt ben triats i estructurats. Tot sovint retreballen els diposits gla-
cials plistocens (figura 20).

A mesura que la xarxa de drenatge és mes ben desenvolupada els diposits torrencials
guanyen espai; son formats per codols, que ja han sofert un cert arrodoniment durant el trans-
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et

Ficura 20. Al nord del Centre de les Planes de Son els tills glacials han estat modificats pels pro-
cessos propis de la dinamica actual dels vessants; els esbaldregalls de pendent remobilitzen els
components detritics del till. A la part superior hi ha les restes d’un mur, obrat amb clasts de gra-
nitoides, que forma part del sistema de bancals construits als vessants amb més pendent per evi-
tar I’erosio.

port, amb graves i sorres, es disposen a les vores i als fons del torrents, i, en arribar a zones
més planeres, formen els anomenats ventalls al-luvials. Aquestes acumulacions es caracterit-
zen per la disposicio en forma de con a la desembocadura dels torrents; tenen pendents d’en-
tre 12° a les zones proximals i 5° a les distals. Les dimensions oscil-len, en aquesta zona, entre
les propies de petits cons al-luvials i les de ventalls de més d’un quilometre d’amplada.

El riu de Son proporciona un bon exemple d’erosi6 lineal: excava el llit als diposits gla-
cials plistocens, t€ un tragat rectilini i forma, en assolir el pla d’Esterri, un ventall al-luvial
de dimensions considerables, els prats del Riu de Son.

Un capitol a part mereixen els moviments en massa gravitacionals. Aquests fenomens
tenen lloc en vessants amb forts pendents, o bé amb una orientaci6 de les discontinuitats
de les roques del substrat que els afavoreixin o bé afectant materials no consolidats, gene-
ralment els diposits glacials. Els nivells de lutites negres del Siluria i els diposits glacials
amb major proporcié d’argiles actuen sovint com a nivells de desenganxament. En gene-
ral, aquests fenomens es produeixen en eépoques de pluges intenses, en quedar el terreny
amarat d’aigua, la qual afavoreix la desestabilitzacid i el lliscament; bona part del material
després és arrossegat rapidament pels corrents d’aigua i tan sols s’identifiquen les cica-
trius de les esllavissades; tanmateix, en alguns indrets es reconeixen les restes de la massa
rocosa despresa. Els exemples més clars de cicatrius son al nord dels planells de Tosa i a la
capgalera de la vall de Cabanyeres. Al marge dret del barranc d’ Arrose es reconeix la mor-
fologia en lobuls propia dels materials esllavissats, 1 al marge esquerre, les cicatrius d’an-
tigues esllavissades.
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Sismicitat: la geodinamica interna

La sismicitat actual a I’area de la vall de Son i la mata de Valéncia és moderada. Els
darrers anys s’han enregistrat sismes de magnituds que varien entre 2 i 4 graus en 1’escala
de Richter. La distribucid i les dades de cadascun d’aquests sismes es poden consultar al
Mapa de sismicitat de Catalunya 1977-1997 (1999) i als butlletins sismologics (de 1984
a2007).!

Larea d’estudi es troba dins la zona afectada per sismes historics destructors ocorre-
guts als Pirineus; els estudis de perillositat sismica per un periode de retorn de 500 anys pro-
posen valors d’intensitat de viI-viil en aquesta zona, que és per tant una area de perillositat
sismica elevada.

5. INTERPRETACIO GEOPAISATGISTICA

No és I’objectiu d’aquest article definir que és el paisatge pero si que pretén explicar
la participacio6 indispensable del substrat rocos, de la seva constitucid litologica i de les
formes del relleu com a suport fisic de la resta d’elements que integren el concepte de
«paisatge».

Aquest capitol proposa una lectura geologicopaisatgistica dels diversos ambits que es
poden definir a I’area d’estudi; alhora, vol mostrar com es pot observar i llegir el paisatge
des del punt de vista geologic, amb la intencid de facilitar el reconeixement i el gaudiment
d’una part fonamental d’aquest: el suport fisic.

A la zona d’estudi es poden diferenciar diversos «ambits geopaisatgistics»; s’han d’en-
tendre en aquest treball com a arees en les quals el conjunt de les caracteristiques del subs-
trat els confereix trets diferencials.

Els elements de caracter estrictament geologic que s’han considerat son: la litologia del
substrat, el grau de consolidacio, I’existéncia o no de discontinuitats a les roques i la tipo-
logia i orientacid d’aquestes, I’orientacid dels vessants respecte de les discontinuitats del
substrat, la permeabilitat, la morfologia (especialment el pendent) i els processos geolo-
gics antics i els actius.

Les caracteristiques estrictament fisiografiques son: 1’algada topografica, el pendent
1 la regularitat o no d’aquest i I’orientaci6 absoluta.

S’han compilat també d’altres trets, com ara el tipus de vegetacio, el grau d’antropit-
zacio i el tipus d’aprofitaments.

Amb tots aquests parametres es poden definir set ambits geopaisatgistics, resumits a
la taula 2 i expressats cartograficament al mapa d’ambits geopaisatgistics (figura 21). Tots
tenen caracteristiques d’abast regional, ¢és a dir, extrapolables a bona part de 1’Alt Pallars.
Endrecats des de les cotes més altes, 1o Tésol, fins al nivell de base, la Noguera Pallaresa,
son els seglients: 1’alta muntanya, els plans d’alta muntanya, les carenes i els planells en-
lairats, les obagues, les solanes, planells i vessants a mitjana alcada, i les planes de ribera.
Tot seguit es descriuen breument cadascun d’aquests ambits.

1. Els butlletins sismologics anuals (1984 a 2007) son elaborats per institucions amb noms diversos, segons
I’any i les circumstancies administratives de la xarxa sismica, i sempre son editats pel Departament de Politica Ter-
ritorial i Obres Publiques, Barcelona. Es poden consultar en linia a http.//www.igc.cat/web/gcontent/ca/sismologia/
igc_sismologia_sismicitat_butlletins.html#.
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Ficura 21. Mapa de distribucié dels «ambits geopaisatgistics» definits per a aquesta zona.

Alta muntanya

Aquest ambit es defineix per damunt dels 1.900 als 2.000 m d’algaria i es caracteritza
pels pendents forts i el relleu generalment escarpat; en aquesta zona destaquen la carena de
lo Tésol (figura 22) i la serra de lo Pago, que emmarquen i delimiten la vall de Son per
ponent.

Discorrent en direccio nord-sud, el massis de lo Tésol ¢s format per substrat carbona-
tic. La carena és molt escarpada i al vessant est les formes d’erosié son tipicament glacials
i periglacials, amb els circs, les canals i les comes, les glaceres rocalloses i les tarteres; lo-
calment es reconeixen morfologies carstiques. A tot el vessant destaquen les canals de les Es-
tanyeres i de lo Tonedor. Les pales son facetes amb un pendent molt regular d’entre 30°1 33°
i estan condicionades per la falla de la Bonaigua (figura 15b), ja que no hi ha cap relacié mor-
fologica entre els diferents nivells de carbonats devonians cornianificats i les formes del
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FiIGURA 22. La serra de lo Pago, roca Blanca i lo Tésol, en darrer terme, vistos des del Centre de
les Planes de Son; son els massissos d’alta muntanya. En segon terme, Escobedo, on es dife-
rencien clarament la vegetacioé propia de la solana i de I'obaga. Els prats, en primer terme, cor-
responen als plans i vessants de mitjana algcada.

relleu actuals (figura 18). Lescassa vegetacio permet d’observar el massis rocos, ben al con-
trari del que succeeix a cotes més baixes. Es el geopaisatge d’alta muntanya carbonatica.

La serra de lo Pago, de menor altitud, té una carena menys escarpada i esta tota reco-
berta per bosc alpi, cosa que dificulta 1I’observaci6 directa del substrat rocos.

Plans d’alta muntanya

Aquest ambit es defineix per damunt dels 1.900 als 2.000 m d’algaria i es caracteritza
pels pendents febles i formes del relleu generalment suaus; a I’area d’estudi esta represen-
tat pels plans de Campolado (figura 18). S’estenen en direccid6 NW-SE al peu del massis
de lo Tésol, amb una ruptura de pendent molt marcada, possiblement relacionada amb la
falla de la Bonaigua (figura 15b).

El substrat rocos és heterogeni i dificil d’observar. Es format per carbonats devonians
i pissarres negres del Siluria; aquestes son impermeables i els carbonats estan afectats per
processos de dissolucio carstica. Tot sovint formen sortints rocosos amb morfologia en
forma de «llom de balena», parcialment o totalment recoberts per diposits de till, esbal-
dregalls periglacials i de pendent, i blocs erratics calcaris esparsos. Algunes de les petites
depressions poden interpretar-se com a cubetes de sobreexcavacié glacial; van ser esta-
nyols que actualment estan reblerts per lutites fosques amb clasts i blocs en menor propor-
cid. A les molleres es dipositen argiles de decantaci6 i acumulacions de torba. El prat alpi
que recobreix aquest ambit dificulta I’observacié del substrat.
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Carenes i planells enlairats

Aquest ambit se situa al voltant dels 2.000 m d’algada i és format per carenes aplana-
des amb sortints rocosos. El substrat pot ser de qualsevol tipus, rocos paleozoic o format
per acumulacions detritiques plistocenes. L’arranjament i morfologia no depenen en cap
cas de la tipologia del substrat i més aviat corresponen a retalls de les antigues superficies
d’aplanament preglacials.

Els millors exemples son la carena que va de castell Renau al tossal de la Cabana dels
Cacadors i el plan d’Estaro. A la primera afloren les roques del substrat paleozoic, els gre-
sos i les pissarres del Cambroordovicia, si bé molt fragmentades. Al plan d’Estaro, per con-
tra, el substrat rocos €s recobert per tills glacials plistocens.

Quan s’estenen en direccid W-E separen clarament els vessants solans de les obagues
(figura 15a).

La vegetaci6 €s la propia d’aquestes algades, prats alpins i bosc esclarissat.

Obagues

Aquest ambit esta definit per I’orientacid dels vessants, que s’estenen en direcci6 est-
oest amb un pendent molt regular que varia entre 20° i 22° cap al nord. A la zona d’estudi
hi ha un dels exemples més bonics d’obagues dels Pirineus: la mata de Valéncia i, a menor
escala, la mata de Son i el bosc Negre. En totes aquestes zones el substrat rocos esta reco-
bert per gruixos irregulars d’esbaldregalls de pendent i diposits periglacials i glacials. La
cartografia geologica és impossible, en ser arees sempre ocupades per boscos magnifics que
tan sols deixen entreveure algun bloc rocds de tant en tant; als talls que ofereixen les pistes
forestals tan sols es veuen esbaldregalls, blocs i cairells.

El context regional permet deduir que a totes les obagues 1’arranjament de les dis-
continuitats de les roques del substrat, el bandat litologic i sobretot el clivatge, té la mateixa
orientacié que els vessants (figura 15a), tot i que amb angles variables. Aquesta circums-
tancia fa que als vessants obacs els processos de fragmentacio de les roques del substrat i
els moviments gravitacionals actuin amb molta eficacia. Es probable que la fragmentacio
fos afavorida per la descompressio que es produi en fondre’s les glaceres, fenomen descrit
en altres valls glacials. La fragmentacio i el desplagament per gravetat, ajudat per proces-
sos periglacials, han format uns vessants amb un pendent molt regular d’uns 22° en els
quals ha prosperat un bosc ben desenvolupat. Possiblement les arrels dels avets i del pi
negre també contribueixen a la fragmentacio.

Els processos funcionals son tots aquells relacionats amb el desplagament lent dels di-
posits superficials per reptacio. En tot cas, el bosc protegeix aquests vessants de 1’erosio.

Una situaci6é comparable és la del bosc de Virds, a la Vallferrera, amb un substrat rocos,
una orientacio i una situacio respecte de les glaceres similars als de la mata de Valéncia.

Solanes
Ambit geopaisatgistic situat per sota dels 1.900 m d’altitud que esta definit per 1’o-

rientaci6 dels vessants, que s’estenen en direccio est-oest amb un pendent irregular i abrupte
que varia entre 25° 1 40° cap al sud. Els exemples més extensos en aquesta area son la So-
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lana i Brusera, pero també en sén bons exemples a menor escala la Coma, al nord del bar-
ranc de les Cabanyeres, i Escobedo (figura 23), al barranc de les Estanyeres.

Els vessants orientats al sud son formats majoritariament per roques del Cambroor-
dovicia i de 1’Ordovicia superior. La relacié amb 1’orientacio de les discontinuitats del
substrat és la situacid contraria a la descrita per a la mata de Valéncia: el bandat litologic i
el clivatge estan inclinats en el sentit contrari al pendent del vessant; els processos erosius
més comuns son la fragmentacio i el despreniment de blocs rocosos, en alguns indrets de
dimensions métriques. La formacio de blocs, cairells i fragments de roca més menuts, afa-
vorida també pel gel-desgel, proporciona material detritic als vessants; aquest és transpor-
tat per la gravetat i per 1’aigua tot formant, al peu dels afloraments de roques del substrat,
diposits col-luvials amb pendents d’uns 25°. Les solanes son aspres i amb una vegetacio par-
ticular, les «escobesy, 1 practicament sense arbres. Lerosio i el transport en aquests vessants
s6n més efectius que als vessants orientats al nord.

FiGURA 28. La solana d’Escobedo és un exemple excel-lent d’aquest geopaisatge. El pendent és
irregular, amb sortints rocosos que confereixen un aspecte aspre a aquests vessants.

Plans i vessants a mitjana alcada

El concepte «plans» o «planes» als Pirineus es refereix a totes aquelles arees amb pen-
dents inferiors als 15° i, en aquest cas, relativament allunyades dels grans eixos fluvials.
A la zona d’estudi aquest ambit geopaisatgistic esta molt ben representat a la vall penjada
de Son. Abracen I’indret de les Planes de Son i les Feixes, aigiies amunt del nucli de Son i
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la Ribera, aigiies avall fins a la ruptura de pendent que separa la vall de Son del pla d’Esterri.
Al marge dret del barranc d’Arrose també son forga extenses.

Se situen a cotes compreses entre 1.900 1 1.000 m. d’altitud. Es caracteritzen pel subs-
trat detritic plistoce, amb gruixos que oscil-len entre els pocs metres i acumulacions de se-
diments de més de 20 m coneguts. La morfologia és la propia dels diposits glacials, poc o
molt erosionats, als quals se superposen els diposits col-luvials dels darrers 10.000 anys
(figura 11).

Es la zona més intensament antropitzada, en ser Iinica apta per al conreu. A les arees
més planeres els murs de pedra que delimiten els trossos son obrats amb blocs i cairells
provinents dels mateixos diposits infrajacents. A les arees més pendents els bancals 1 al-
tres obres de proteccio davant de I’erosié son magnifics exemples de gestio del territori (fi-
gura 20).

Entre les zones planeres destaca el paratge de les Planes de Son, amb una superficie
horitzontal, envoltada per una franja d’amplada variable amb pendent relativament suau
(figura 14). Aquest indret correspon a un antic estany de barratge glacial actualment reblert.

El nucli de Son, a la cota 1.375, marca ’al¢aria maxima habitada; els nuclis de po-
blacio enlairats son caracteristics d’aquestes valls.

Plana de ribera

El darrer geopaisatge ¢és el propi dels fons de valls fluvials amples, representat aqui pel
pla d’Esterri.

El pla d’Esterri, que ocupa I’ampli espai de la vall i de la cubeta de sobreexcavacio gla-
cial, és format en superficie pels diposits al-luvials que aporten tots els torrents que con-
flueixen a la Noguera Pallaresa i els del mateix riu. Els ventalls al-luvials dels vorells del
pla, amb un pendent d’uns 5°, enllacen suaument amb la plana de ribera (figura 11); aquests
son els dels prats del Riu de Son i els d’Arenys i els prats de Salito. El riu de Son esta ca-
nalitzat en arribar a la plana, mitjancant el canal del Tinter.

Les roques del substrat paleozoic afloren localment als marges de la plana. Els des-
munts de la nova carretera C-13 han deixat al descobert bona part del substrat rocos, que
és format per gresos i pissarres del Cambroordovicia.

A la part central del pla, a les zones més properes al curs actual de la Noguera Pa-
llaresa, els diposits son tipicament fluvials, formats per graves i codols relativament
arrodonits a causa del fregament durant el transport per I’aigua. La permeabilitat és alta
i la vegetacio és la propia de ribera. Aquesta zona és relativament vulnerable a les cres-
cudes.

La Noguera Pallaresa esta canalitzada a Esterri d’Aneu i bona part del curs del riu ha
estat modificat poc o molt recentment, pero al sud del pla de Salito presenta la morfolo-
gia propia d’un curs fluvial en zones planeres. Tot i ser fora de I’area d’estudi, val la pena
explicar que, des de la construccid de la presa de la Torrassa, s’acumulen a I’extrem nord
de I’embassament diposits propis d’un delta lacustre; aquesta situacio és similar a la que
devia mostrar el llac que ocupava la cubeta de sobreexcavacio d’Esterri abans del rebliment
complet.

Les planes de ribera son les arees més intensament aprofitades i antropitzades.
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6. LES CARACTERISTIQUES DEL SUBSTRAT
| LA COBERTA VEGETAL

La constituci6 del substrat rocds i especialment la composicid quimica i les caracte-
ristiques internes dels diposits, com ara la permeabilitat, condicionen en gran mesura el
desenvolupament de la vegetacio i de tots els ecosistemes que es reconeixen a la zona d’es-
tudi, aixi com els diversos aprofitaments per part de I’home. Aquestes caracteristiques estan
reflectides als mapes geotematics: el Mapa de grups litologics de Catalunya (2006) 1 el
Mapa d’arees hidrogeologiques de Catalunya (1992); ambdos, a escala 1:250.000. La con-
sideraci6 conjunta de les arees amb un tipus de porositat i un grau de permeabilitat concret
amb les caracteristiques litologiques i geoquimiques del substrat defineixen tres grans do-
minis. Aquests es poden resumir en:

— arees amb substrat carbonatic i poc permeables, 0 amb permeabilitat carstica;

— arees amb substrat rocds detritic, silicic i silicatat, amb permeabilitat per fracturacio i fis-
suracio;

— arees amb substrat detritic no consolidat, silicic i silicatat, amb permeabilitat granular.

Aquests parametres son fonamentals per al desenvolupament de la coberta vegetal tant
espontania com conreada.

7. INTERACCIO HOME-TERRITORI
7.1. LES ROQUES DEL SUBSTRAT | LHOME

Com es despren del capitol dedicat al geopaisatge, alla on és més evident la interac-
ci6 entre I’home i el territori €s a les zones amb menys pendent, tant les planes altes com
les de ribera.

El més obvi és I’aprofitament de les formes planeres dels diposits plistocens i holo-
cens i del substrat amb millor drenatge, €s a dir, del conjunt de diposits glacials i bona part
dels diposits al-luvials i lacustres i de les parts distals dels diposits col-luvials. Les zones
amb el substrat adequat perd amb més pendent, de 1’ordre de 15°, s’aprofitaven com a prats
de dall i antigament per conrear cereals; bona part d’aquests es troben actualment abando-
nats per la dificultat de mecanitzacié. Es en aquestes zones on es va construir tot el sistema
de bancals de pedra seca que evita I’accio erosiva de 1’aigua d’escolament alhora que re-
dueix un xic el pendent dels trossos o de les feixes (figura 20).

Als planells d’Arrose de Davall es conserven «cabanes de tros», obrades dins els ban-
cals. Les Ilindes i els murs son de pedra seca i la coberta és de lloses grans de gresos cam-
broordovicians, recobertes de terra (figura 24); proporcionen aixopluc i un espai per desar
roba, la berena o estris. Son una mostra magnifica de la integracio6 de les obres de preven-
ci6 de I’erosio, la reduccid del pendent i el refugi per als qui treballaven als camps.

La xarxa de camins, de diferents amplades i pendents, també és ben caracteristica: els
camins principals, els carrers, com s’anomenen en aquesta zona (C. Simd, com. pers.), son
empedrats amb codols i delimitats per murs en un costat o a banda i banda. Els exemples
més ben conservats son el carrer que va de Son cap a Esterri i el de Son cap a Arrose i Jou.
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FIGURA 24. Entrada d’una «cabana de tros», prop d’Arrose. El mur del bancal, obrat amb pedra
seca, evita I’erosié i rebaixa el pendent de les feixes. La cabana, perfectament integrada a I'obra,
proporcionava aixopluc als qui treballaven en aquests trossos.

La resta son camins de bast, tot sovint empedrats als trams més costeruts i delimitats per
murs de pedra seca a la banda de muntanya. Els camins del bosc son poc o gens obrats, i
sembla que aprofiten els replans naturals per al tragat.

Les escasses bordes que hi ha, com la borda d’Arnaldo, son edificades als marges de
petits ventalls al-luvials, on el pendent €s més pronunciat, i es deixen lliures de construc-
cions les zones més aptes per al conreu o per als prats de dall.

7.2. LES ROQUES UTILITZADES EN LA CONSTRUCCIO
TRADICIONAL

Les roques utilitzades en la construccid tradicional provenen arreu majoritariament de
les zones properes; aixi, a la vall de Son a tots els edificis hi ha fragments de granitoides
(roques granitiques), que provenen dels diposits glacials plistocens, i gresos i lutites cam-
broordovicians, que també poden provenir dels diposits d’esbaldregalls de pendent.

Els fragments de roques granitiques son de tonalitats clares i més homogenis que els
de gresos i pissarres, foscos; els primers presenten de manera natural formes irregulars o
lleugerament arrodonides, mentre que en els darrers sempre és present com a minim un
sistema de discontinuitats, que proporciona elements clastics asimetrics (en forma de capsa
de sabates). Aquestes caracteristiques fan que els fragments de granitoides siguin més aptes
per ser tallats en carreus, tot i ser més resistents. La fragmentaci6 natural en els gresos i pis-
sarres n’afavoreix I’aprofitament amb molt poca elaboracio, simplement triant aquells frag-
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ments amb una mida i forma escaients per a cada cas i desbastant-los quan sigui necessari.
Les caracteristiques propies d’aquests dos tipus de roques fan que s’utilitzin especifica-
ment en els diversos elements constructius.

En bona part dels murs de les cases i els coberts de Son, la proporcid aproximada
entre els dos tipus de roca €s equivalent, tot i que varia d’un edifici a I’altre i fins en un
mateix edifici (figura 25). Sovint, els granitoides predominen als vertexs dels murs ja que
son roques de major qualitat i més aptes per ser tallades en peces grans i regulars, els car-
reus. Per contra, les llindes de les finestres menudes poden ser fetes d’una sola llosa de gre-
sos o de granitoides, i les finestres més grans i les portes son obrades amb cairells en
forma de llibre.

En alguna casa, I’arc de la porta principal és fet amb dovelles de marbre beix. Puntual-
ment a les parets d’alguns edificis es reconeixen fragments de marbres ocres ben tallats, que
en general semblen reaprofitats d’altres edificis derruits. No ha estat possible establir la
procedencia dels marbres beix, que tant poden ser locals, dels vessants de lo Tésol, com
transportats des d’altres indrets.

Les cobertes de tots els edificis son de 1losa, els llosats (figura 25), pero no s’ha lo-
calitzat cap zona d’extraccio clara a 1’area d’estudi; és possible que provinguin de les 1lo-
seres del barranc del Cargol o d’Aidi, com a gran part de la comarca, en les quals
s’explotaven fins fa poc les pissarres grises devonianes. Per a 1’elaboracio de les lloses

FiGura 25. La proporcié de cairells de gresos i pissarres del Cambroordovicia (roques fosques)
i de granitoides (roques clares) és similar a la major part dels edificis de Son. Les lloses gruixu-
des de gresos i pissarres s’aprofiten per fer fileres regulars. Els cairells de granitoides sén relati-
vament irregulars. Per a les petites llindes s’utilitzen indistintament lloses o carreus de granitoides.
En segon terme, es veu el llosat d’'una casa, colonitzat per liquens.
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s’extreien blocs grans de pissarres dels quals es treien les lloses, aprofitant els plans de dis-
continuitat natural de les roques (el clivatge), mitjancant falques.

A la plaga del poble, les restes de les arcades son obrades majoritariament amb cairells
de gresos i pissarres, amb estructura en forma de Ilibre. Només als pilars i entre els arcs hi
ha fragments de granitoides.

Lesglésia de Sant Pere de I’ Abadia és construida amb filades de cairells i carreus molt
rustics, sense cap decoracid. Larc de mig punt de la porta és de dovelles ben tallades de gra-
nitoides.

Els edificis principals

Pero és al recinte de 1’església parroquial, al conjunt monumental de I’església de Son,
on la tipologia dels materials rocosos per a la construccio és més variada. Lesglésia dels
Sants Just i Pastor, el campanar, la preso, la torre del Rellotge i el cementiri formen tot un
conjunt arquitectonic emplagat a I’entrada del poble. Lesglésia data del segle xi1 1, de I’es-
tructura original, en resten tan sols el campanar i I’absis; la sagristia i les capelles laterals
van ser afegides posteriorment. La torre del Rellotge sembla que era una construccio ori-
ginalment defensiva (Trepat, 1993).

Un primer cop d’ull, tot fent la volta al recinte eclesiastic, il-lustra tant la diversitat de
roques empleades en la construccié com la tria acurada.

Larc apuntat que dona accés al recinte és fet de dovelles de marbre (figura 26) que su-
porten una estructura en forma de llibre feta de cairells de gresos i llosa. Els pilars que el
suporten son ben diferents, el de I’esquerra és d’una sola pega de granitoide i el de la dreta
és obrat amb carreus de gresos i lloses.

En continuar la volta al recinte, a I’esquerra del portal d’accés hi ha la torre del Re-
llotge, de planta exterior semicircular i obrada amb cairells irregulars de gresos i pissarres
i granitoides, en proporcions similars, com als altres edificis del poble. Esta parcialment ar-
rebossada.

Els murs exteriors de les capelles laterals i de la sagristia —tots, posteriors a I’esglé-
sia original— van ser obrats amb cairells i carreus de granitoides amb gresos en menor
proporcio, a diferéncia dels edificis del poble i de la torre del Rellotge.

En els elements originals, el campanar i I’absis, és on els materials petris per a la cons-
trucci6 son més ben triats. La torre del campanar és obrada exclusivament amb carreus de
granitoides, excepte les arcuacions cegues, els capitells de les finestres i altres elements or-
namentals, que son de traverti. Els carreus de granitoides son ben tallats i més regulars a les
lesenes cantoneres. A les finestres del campanar, geminades o triples, les columnes son fusts
cilindrics d’una sola pega de granitoides, mentre que els capitells son de travertins (figu-
ra 27) (Cabestany, 2005). A ’absis ja hi ha cairells de gresos i pissarres, tot i que en menor
quantitat que els carreus de granitoides. Com al campanar, els elements decoratius soén de
travertins: les franges llombardes de 1’absis i els arcs cecs. També son fets de travertins els
capitells de les tres finestres de 1’absis, que estan tancades amb plaques d’alabastre.

Per finalitzar el recorregut per I’exterior del recinte, el mur del cementiri, que el se-
para de la carretera, és de pedra seca i obrat tot amb roques de procedencia local.

La coberta actual de I’església i de la resta de construccions del recinte és de llosa.

S’accedeix a I’església per una porta d’arc de mig punt, feta amb dovelles que actual-
ment estan arrebossades 1 pintades. A I’interior, I’arc triomfal també és enguixat i per tant
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FIGURA 26. L’accés al recinte de I'església de Son és obrat amb diversos tipus de roques; el pilar
de I'esquerra és d’una sola pega de granitoide ben tallat, mentre que el de la dreta és fet de car-
reus d’aquesta mateixa roca. L’arc és fet de dovelles de marbre i al damunt hi ha restes d’obra
en forma de llibre feta amb cairells de gresos i pissarres cambroordovicians. A la resta del mur
de tanca predominen els cairells de granitoides.

no se’n pot saber la constitucio pétria. A sota I’altar es conserva el paviment de codols, que
dibuixen figures geometriques (Trepat, 1993). Els codols son de gresos o cornianes, allar-
gassats. Es probable que tota la nau tingués aquest tipus de paviment.

La pila baptismal rodona i la pega que s’interpreta com una pila de baptisme per im-
mersio son tallades en sengles blocs de granitoides, de procedencia local. Al recinte de les
piles el paviment és de lloses.

D’aquesta descripcio es desprenen 1’aprofitament i la seleccio de la roca local per a la
construccid del conjunt, amb 1’ts dels granitoides preferentment per a I’absis i exclusiva-
ment per al campanar. La incorporacié de roques foranes, els travertins dels arcs cecs i els
capitells i I’alabastre per al tancament de les finestres, és comuna en moltes esglésies ro-
maniques, ja que el traverti (la pedra tosca) és lleuger i facil de tallar; aquestes caracteris-
tiques fan que sigui optim com a material de construccio.

La utilitzacié de carreus ben tallats de granitoides, d’elaboracidé més costosa, corro-
boraria la bona posicid socioeconomica de Son al segle xi1.

No s’han trobat afloraments de travertins a I’area d’estudi, tot i que a tocar d’Esterri
d’Aneu, prop del carrer de Son, hi ha un paratge anomenat la Tosca; amb aquest mot es de-
nominen popularment els travertins. Actualment esta molt recobert per vegetacio i no ha
estat possible establir una localitzacid més precisa, i per tant no es pot assegurar la presen-
cia de travertins a 1’area d’estudi. Els travertins emprats en la construccié de I’església
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FiGura 27. El campanar de I'església dels Sants Just i Pastor a Son és obrat majoritariament amb
carreus ben tallats de granitoides; les columnes de les finestres sén d’una sola peca cilindrica de
granitoides tallats, mentre que els capitells sén de traverti, com altres elements ornamentals del
campanar.

podrien provenir de la zona de Bonabé, on n’afloren a I’indret conegut com la font de la
Tosca, prop de la borda del Pubill (C. Simd, com. pers.), o bé d’altres indrets més allu-
nyats, com la conca de Tremp.

De guix alabastri, tampoc no n’hi ha a ’area de Son i es desconeix la procedéncia
de les plaques d’alabastre de les finestres. Els afloraments de guixos més propers son a
Enviny, pero no es pot afirmar que aquest sigui el lloc de procedéncia de les plaques
d’alabastre.

7.3. ALTRES APROFITAMENTS

Els sulfurs que contenen les pissarres negres s’alteren en quedar exposats a les condi-
cions atmosferiques; el producte de ’alteracid dels sulfurs, pulverulent i blanquinoés, s’a-
nomena salpétre en frances i sembla que aqui es feia servir la mateixa expressio (C. Simo,
com. pers.). En catala s’anomena salnitre. Antigament es recollia i s’utilitzava dissolt en
aigua per ensulfatar, aprofitant-ne les propietats fungicides.

Les calcaries han estat des de sempre aprofitades per fer calg. Es possible que hi ha-
gués algun forn de calg, tot i que els afloraments de calcaries son en cotes relativament
altes i en conjunt poc boscoses, per la qual cosa caldria transportar o bé la roca calcaria o
bé el combustible vegetal per a la coccid.
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Un altre recurs que de ben segur s’aprofita és la sorra. Tots els diposits glacials son
molt rics en matriu sorrenca, la que s’utilitza per fer el morter.

Finalment, pel que fa als recursos minerals classics, hi ha noticies de mineralitzacions
de ferro, pero no ha estat possible localitzar-les.
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