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Resum 

Les Planes de Son i la mata de Valencia estan situades a la Zona Axial pirinenca. 
Els materials que hi afloren constitueixen dos grans conjunts: el substrat, formal 
per roques paleozoiques d 'edats compresas entre el Cambroordoviciá i el De
voniá, i els dipósits de recobriment del Plistoce i l'Holoce (quaternaris). S'exposa 
la descripció de tots ells i la deis processos geológics que van conduir a la seva 
formació. Pel que fa als materials paleozoics, es descriuen els episodis defor
matius i metamóriics relacionats amb l'orogenia herciniana i les estructures al
pines que s'hi superposen. 
Pel que fa a les epoques més recents, Plistocé i Holoce, s' incideix en els pro
cessos i els ambients sedimentaris relacionats amb el glacialisme i en tots 
aquells posteriors, els que han actual durant els darrers 10.000 anys, bona part 
deis quals encara són funcionals; així s'estableix un vincle entre la constitució 
geológica del territori i la geodinámica actual. 
El treball proposa una lectura geológica del paisatge i defineix ámbits .. geopai
satgístics» parametritzats i delimitats; també s'ha relacional la constitució geo
lógica del territori i els processos geológics que hi actuen amb altres aspectes 
del terrítori: moriológics, colonització vegetal, etc. 
Finalment, s'ha tractat la utilització per part de l'home del conjunt del terreny 
amb l 'objectiu de relacionar la geologia amb els usos del sól, el tipus de conreus 
i aprofitaments o la tria de les roques utilitzades en la construcció tradicional. 

PARAULES cLAu: geología, Pirineus, Zona Axial, Paleozoic, Plistocé i Holoce, p ro
cessos geológics, «geopaisatge». 

Resumen 
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El área de Les Planes de Son y la mata de Valéncia está situada geológicamente 
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 Cambroordovícico y el Devónico, y los depósitos de recubrimiento del 
Pleistoceno y Holoceno (Cuaternario). El artículo aborda la descripción de todos 
ellos, rocas y materiales no consolidados, los procesos geológicos que condu
jeron a su formación y, para las rocas paleozoicas, los episodios deformativos 
y metamóriicos relacionados con la orogenia herciniana y la estructura alpina 
que se superpone a la anterio r. 
Respecto a las épocas más 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 últimos 10.000 
años, parte de los cuales son aún funcionales; se establece así un vínculo entre 
la constitución geológica del territorio y la geodinámica actual. 
Se propone una lectura geológica del paisaje, definiendo ámbitos «geopaisa
jísticos» parametrizados y delimitados; también se ha establecido una relación 
entre la constitución geológica del territorio y los procesos geológicos con otros 
aspectos: morfológicos, colonización vegetal, etc. 
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Finalmente se ha analizado la utilización humana del terreno de la zona con el 
objetivo de relacionar la geología con los usos del suelo, el tipo de cultivos y 
aprovechamientos y la selección de las rocas utilizadas en la construcción tra
dicional. 

PALABRAS CLAVE: geología, Pirineos, Zona Axial, Paleozoico, Pleistoceno y Holo
ceno, procesos geológicos, «geopaisaje». 

Abstract 

Les Planes de Son and the Mata de Valencia are located in the Axial Zone of the 
Pyrenees. The outcropping materials constitute two major entit ies: 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 ali 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 recen! times, Pleistocene and Holocene, stress is laid on the sedi
mentary processes related to !he glaciations and the subsequent processes that 
have acted for the last 10.000 years. Sorne of these processes are still active. 
In this way, a link is established between the geological constitution of the ter
ritory and the curren! 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 bui lding. 

KEYWORDS: geology, Pyrenees, Axial Zone, Palaeozoic, Pleistocene and Holocene, 
geological processes, «geoscape". 

23 



Els SISTEMES NATURALS DE LES PLANES DE SON I LA MATA DE VALéNCIA 

1. INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS DEL TREBALL 

Aquest article es planteja jade bon comen<;ament des de tres punts de vista: en primer 
!loe, calia fer el classic treball acadérnic de descripció geológica del territori, imprescindi
ble peral bon coneixement de la zona; en paral-lel, es volia incidir en la reconstrucció deis 
processos gcológics que s'han desenvolupat al llarg de més de 500 rnilions d'anys de la 
historia geológica en aquests paratges i posar especial atenció als més recents i a tots els pro
cessos funciona is. El darrer cnfocament volia aprofundir en la relació que estableix !'home 
amb el territori , entenent aqucst com el recurs natural primordial, el suport fisic en el qua) 
es desenvolupa tota la seva activitat. 

A mesura que avan<;ava el treball també sembla interessant integrar el concixernent 
geológica altres temes tractats en aquest volurn: és el cas deis aspectes geopaisatgístics, una 
pinzellada sobre la relació entre les característiques del substrat i el tipus de vegetació i l'a
profitament deis recursos petris pera la construcció. 

La Fundació Territori i Paisatge va mostrar interés a expressar els estudis específics 
amb un enfocament més divulgatiu. Per aquesta raó l'article declicat a la geología s'ha re
dacta! evitant sempre que ha estat possible la terminología més complexa i mirant d'expli
car amb paraules planeres tots els temes, especialment aquells més aptes per estimular la 

curiositat deis lectors. 

2. ANTECEDENTS 

2.1. TREBALLS PREVIS 

Durant la década deis cinquanta del segle passat els gcólegs de la Universitat de Lei
den, sota la direcció del professor L. U. de Sitter, van iniciar els primers treballs moderns 
sobre la constitució geológica d'aquesta zona. En concret, és l'estudi de Zandvliet (1960) 
que inclou el mapa geológic a escala J :50.000 i la descripció acurada d'aquesta area. En 
aquests treballs ja es tractaven igual els rnaterials paleozoics i els plistocens i holocens. 
Posteriorment, tots els estudis que s'hi van dura terme van ser de caracter específic. Així, 
pel que fa als materials paleozoics, continuaren amb els treballs de Mey ( 1967 i 1968), 
Hartevelt ( 1970) i Boersma ( 1973), en els qua Is es definiren formalment bona part de les 
unitats estratigrafiques del Paleozoic. Tots aquests treballs foren posteriorment sintetitzats 
en un volum especial dedicat a la geología deis Pirineus que resumeix tots els coneixe
ments adquirits pels geólcgs de Leiden durant gairebé 30 anys de campanyes i publicat pel 
qui era llavors el director de l'cquip de Leiden (Zwart, 1979). Un altre treball en zoncs pro
peres és el de Martí & Puigdefabregas ( 1968). 

A partir de 1979, ambla creació del Scrvci Geológic de Catalunya (d'ara en endavant 
SGC), la institució precursora de !'actual lnstitut Gcológic de Catalunya (IGC), s'iniciaren 
els treballs de cartografía geológica als Pirineus centrals. Un deis primers cncarrecs de 
l'SGC fou la cartografía deis dipósits quaternaris relacionats amb el glacialisme en diver
ses valls pirinenques, entre elles la de Son (Serrat et al., 1981 ). El 1982 es comenc;a 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 Pare Nacional d' Aigüestortes i Estany 
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de Sant Maurici. El resum de part d 'aquests treballs es va publicar a la Historia natural deis 
Paisos Catalans (Losantos & Palau, 1986). 

Pero fou el 1988 quan es produí un salt qualitatiu fonamental en el coneixement de la 
serralada pirinenca amb l'adquisició del perfil sísmic ECORS Pirineus. Aquest perfil tra
vessa els Pirineus des de Tolosa fins a prop de Balaguer i mostra per primer cop !'estruc
tura profunda d'una serralada de col·lisió. L'SGC participa molt aclivament en la 
intcrpretació del perfil sísmic (ECORS Pyrenees Team, 1988), en el reconeixemenl geoló
gic d'una franja d 'alguns qui lómetres a banda i banda de la trar;:a del perfil i en la cons
trucció del tall geológic de superficie i la integració d'aquest amb les dades de subsól 
(Losantos et al., 1988). El tall rcsultant es va publicar en formal gran, a escala 1 :200.000, 
amb una memoria explicativa (Bcrástcgui et al., 1993). 

Posteriorment e ls treballs de Poblcl ( 1987 i 1991) van afinar més en el coneixement 
de la serie estratigrafica del Devonia i de les estructures de plcgamcnt a la zona oriental de 
la unitat de Llavorsí. Les dalacions paleonlológiques deis carbonats devonians, mitjanc;ant la 
determinació de conodonts, així com la recopilació de toles les dades previes, són al treball 
de Sanz ( 1995). 

Pel que fa als processos recents, tot i que el coneixement del glacialisme ha avanr;:at 
molt des deis treballs de cartografía de Serrat et al. ( 1981 ), la descripció deis materials, molt 
rigorosa, és pe1fectament vigent. Els estudis posteriors en aquesta area són el de Ventura 
{1986), central específicament a la vall de Son, i el de Bordonau et al. ( 1989), en el qua! 
s'estudia la cubeta d'Esterri d 'Áneu. Un bon recull de parl d'aquests treballs ésa la Histo
ria natural deis 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 pervivcncia. 

l.:únic mapa geológic disponible d 'aquesta zona era, fins no fa gaire, el de Zandvliet 
(1960), a escala 1:50.000. Actualme111ja esta publica! el full corresponent de la serie del 
Mapa geologic comarcal de Catalunya 1:50.000: Pal/ars Sobira (2007) i en breu ha d 'es
tar disponible el full de la serie MAGNA d'Esterri d' Áncu. 

Finalment, cal esmentar la guia d'itineraris geoturístics pcl Pallars Sobira (Ardevol et 
al., 2005). 

2.2. ESCALES DELS TEMPS GEOLÓGICS I DATACIONS 

A l'area de la vall de Son i la mata de Valencia no es disposa de datacions paleonto
lógiques o radiometriques, i per tant ha estat necessari recórrer als métodes de correlació 
estratigrafica per proporcionar una idea orientativa de l'edat de les roques paleozoiques 
que hi afloren. Aquestes han estat referides a !'escala deis temps geológics vigents (Grad
stein et al., 2004, tradu"ida a la Tau/a deis temps geo/ogics per l' IGC, 2006). 

Pel que fa a la geocronologia deis dipósits plistocens i holocens, les datacions absolu
tes són molt escasses. Actualmcnt fins i tot la idonc"itat del Quaternari com a període geo
lógic esta en discussió per pan de la comunitat c ientífica (Gradstcin et al., 2004), en recular 
cada cop més en el temps l 'aparició deis homínids. 

En el que sí que hi ha acord per part de la Comissió Internacional d 'Estratigrafia ( ICS, 
segons les s igles angleses) és respecte als límits del Pl istoce, a ixí comen l'edat del darrer 
interglacial, l'Eemia, la de la darrera glaciació i la de l' inici de l' Holoce. En aquest treball , 
per tot el que fa referencia al Plistoce i l'Holoce, s'utilitzaran e ls termes geocronológics 
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compilats a la Tabla cronoestratigráfica del Cua1emario de la península Ibérica (Silva el 
al., 2007), avalada per I' Asociación Española para el Estudio del Cuaternario (AEQUA) i 
la Internacional Union for Quaternary Research (JNQUA). 

2.3. VOCABULARI 

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

3. MARC GEOLÓGIC DE LA ZONA D'ESTUDI 

Els Pirineus, tal com els veiem actualment, són el resultat de la superposició de dos es
deveniments geológics; en primer !loe, de la formació de la serralada com a conseqücncia 
de la col· lisió entre les plaques lberica i Europea durant l'orogenia alpina. Aquest procés 
va ser el primer creador de relleus majors i afavorí l 'exhumació de les roques antigues. Pos
teriorment, el conjunl de processos erosius recents, d'edat plistocena, i especialmenl tots 
aquells relacionats amb el glacialisme, han posat al descobert bona part de !'estructura in
terna de la scrralada. L'empremta d'aquests dos episodis geológics confereix a aquestes 
valls la seva personalitat. 

Coma rcsultat de la superposició d'aqucsts dos conjunts de processos geológics s 'ob
serven roques relativament profundes i antigucs; pero totes també tenen la scva propia his
toria: la de la seva genesi i la deis processos geológics als quals van estar sotmeses abans 
de la col·lisió alpina. 

I.:observació directa en aqucst sector permet fer-se una idea de les característiques lo
cals í establir una petita part de la historia geológica, pero per coneixer tota la resta caldra 
recórrer a alió que se sap a partir deis estudis del conjunt de la serralada pirinenca. 

3.1. EL CONTEXT GEOLOGIC 

Els Pirineus són una scrralada de col·lisió alpina de doble vergcncia, formada per l'a
pilament de mantells de corriment dirigits al nord, a l'anomenada Zona Nord-pirinenca, o 
al sud, on constitueixen el conjunt de mantells sud-pirinencs (figura 1); el límit entre amb
dós conjunts és la Falla Nord-pirinenca. 

La zona de Son i la mata de Valencia és situada en cls mantells sud-pirinencs; entre 
aquests s ' ha establert una divisió en funció de l'edat deis materials que els formen, de ma
nera que aquclls que són constituHs exclusivament per materials mesozoics i cenozoics s'a
nomcnen el conjunl deis mantells superiors, mentre que els que també involucren roques 
del substrat paleozoic formen el conjunt deis mantells inferiors. Als Pirineus centrals els 
mantclls inferiors són el de Rialp, el de l'Orri i el de les Nogueres (figura 2); aquests estan 
superposats i en conjunt plegats, i formen l' anomenat Apilament Anti forme de la Zona 
Axial; aquesta estructura major rep aqucst nom per la coincidencia amb el concepte geo
grafic de zona axial, que correspon a la franja de majors al<;ades on afloren les roques més 
antigues, paleozoiques i neoproterozoiques. La vall de Son i la mata de Valencia se situen 
en el tlanc septentrional del Mantell de l'Orri (Berástegui el al., 1993). 
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FIGURA 1. Esquema geológic deis Pirineus centrals i orientals, amb la distribució actual de les 
roques del Paleozoic, del Mesozoic i del Paleogen. De nord a sud s'hi identifiquen les unitats 
geológiques majors: la Conca d'Aquitania, els mantells nord-pirinencs, la Falla Nord-pirinenca, 
el conjunt deis mantells sud-pirinencs i la Canea de l'Ebre. El requadre indica la situació de 
!'esquema de la figura 2. 

Dins aquestes grans unitats estructura Is, aquest sector ha estat classicament dividit en 
dues unitats geológiques: la de la Pallaresa i la de Llavorsí, la qual inclou el batólit de la 
Maladeta (Zwart, 1979) (figura 3). 

La unitat de la Pallaresa és formada per materials sedimentaris del Cambroordovicia i 
de l'Ordovicia superior. L'estructura interna es caracteritza pel desenvolupament de diversos 
sistemes de plecs. El límit meridional creua l'area de les Planes de Son i constitueix una 
estructura complexa que es descriura en els capítols corresponents. La unitat de la Palla
resa té un cornportament unitari davant deis processos deformatius alpins, ésa dir, malgrat 
les diferencies geocronológiques i composicionals, respon com un tot. 

La unitat de Llavorsí és formada per materials sedimentaris devonians, amb una estruc
tura interna complexa deguda a la superposició de diversos sistemes de plecs; en aquests ma
terials va inrruir el batólit de la Maladeta i va formar al seu voltant una aureola de metamorfisme 
de contacte. En aquesta unitat la resposta als episodis deformatius posteriors és contrastada,ja 
que el batólit de la Maladeta i els materials de la seva aureola de contacte es comporten d'una 
manera més rígida durant la deformació posterior. El límit meridional de la unitat de Llavorsí 
és molt allunyat de l'area d'cstudi (figura 3) i no es tractara en aquest treball. 

Els materials del Siluria. que presenten un comportament més plastie davant de la de
formació, actuen arreu com a nivell de desenganxament. 
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FIGURA 2. Esquema estructural de l'entorn de la zona d'estudi, indicada amb el requadre. Els Pi
rineus centrals formen part del conjunt deis mantells inferiors sud-pirinencs. Aquests estan cons
t ituns majoritariament per roques sedimenta.ríes, ígnies i metamorfiques del Paleozoic. El registre 
sedimentari abrac;:a des d'abans del Cambria fins al Carbonífer (550 a 320 Ma) i, intruint en les ro
ques sedimentaries, hi ha a més els batolits hercinians que s'emplacen al voltant del límit Car
bonífer-Permia (300 Ma). La val! de Son i la mata de Valencia se situen geológicament al Mantell 
de l'Orri i en el flanc nord de l'Apilament Antiforme de la Zona Axial. 
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D Aoques sedlmentártes del Sllurlá I Devonlá 
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LLAVORSi 

F1GuRA 3. Esquema geologic de les unitats de la Pallaresa i de Uavorsi, que inclou el batolit de la 
Maladeta. tan sois s'hi han representa! les roques del substrat paleozoic i les estructures alpines 
majors. 

4. DESCRIPCIÓ DE MATERIAL$ 1 DE PROCESSOS 

La zona de les Planes de Son i la mata de Valencia, com bona part deis massissos més 
elevats deis Pirineus centrals, és formada per roques sedimentaries, ígnies i metamórfi
ques del Paleozoic (figures 2 i 3). El regist re sedimentari compren en aquest sector des 
del Cambroordovicia fins al Devonia (550 a 350 Ma). Tot aquest conjunt forma el subs
trat deis dipósits del Plistoce superior i l' Holocc (O, 12 Ma fi ns avui), els quals recobrei
xen bona part de l'area d' estudi (figura 4). La distinció entre el substrat i el recobriment 
plistocé i holocc es refereix al fet que les roques paleozoiques tenen una continu"itat en 
fondaria que pot assolir alguns milers de metres, mentre que els dipósits plistocens i ho
locens s'estenen en profunditat tan sois algunes desenes de metres, excepte en les anti
gues cubetes de sobrcexcavació glacial, on el gruix del rebliment assoleix algun centenar 
de metres. 

La distribució cartografica deis diversos materials que aíloren a la zona d 'estudi és al 
mapa geológica escala 1 :25.000 que acompanya aquest treball. 
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FIGURA 4. Esquema geológic simplifica! de la zona de les Planes de Son i la mata de Valencia. 
Reflecteix la distribució cartografica deis 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 aparta! esta dedicat a la descripció deis materials que formen el substrat, tots 
d'edat paleozoica. Peral conjunt del registre sedimentari es descriuen els dipósits, així com 
cls medis sedimentaris en els quals s'interpreta que es van formar, de més antics a més mo

dcrns. Pera les roques metamórfiques s'expliquen breument els processos que van con
duir a la seva formació. Pel que fa a les roques ígnies, se'n fa esment molt breument, jaque 
no formen par t del substrat paleozoic de l'area d 'estudi, pero són un deis constituents pre
dominants deis dipósits pl istocens. 

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

Les datacions en aquesta arca, tant paleontológiques com radiométriques, són inexis
tents i per tant ha cstat nccessari recórrer als métodes de correlació estratigrafica per pro
porcionar una idea orientativa de l'edat de les roques paleozoiques que hi afloren. 

Els materials sedimentaris cambroordovicians 

Els materials més antics que afloren en aquesta area són una alternanr;a rítmica de ni
vells de gresos quarsítics o quarsifeldspatics i nivells lutítics pissar rosos, de gruixos que 
oscil-len entre alguns centímetres i pocs decímetres (figures 4, 5 i 6, i mapa gcológic a 

Pissarres grises; Fm de Civis 

Calciuies i calcopelites; Fm de Manyanet 

Pissarres gñses; Fm de Fonjanina 
Calciuies massives: Fm de Baciver 
Alteman~a de lutites i calcáñes; Fm de Rueda 
Lutites negres 

Lutites negres 

Calcáñes; Fm d'Estana 

Gresos i lutites: Fm de Cava 

Conglomerats; Fm de la Rabassa 

Alteman~a de gresos i lutites: Fm de la Seu 

FIGURA 5. Columna estratigrafica sintetica deis materials sedimentaris paleozoics de la zona de 
les Planes de Son i la mata de Valéncia. Els gruixos deis diferents trams són orientatius; en 
aquesta area no és possible establir la potencia deis sediments silurians. 
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FIGURA 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 alteració. Formen una serie 
potent i monótona, 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. Perles característiques li
tológiques, l'arranjament del conjunt i les escasses estructures scdimcntaries originals que 
s'hi observen s'interpreta que es van dipositar en un medi marí. 

En aquest sector només afloren els trams relativament més alts d'aquesta serie. No 
s'hi han trobat restes fóssi ls, pero en situar-se estratigraficament per sota de nivells ben da
tats de l'Ordovicia superior s'atribueixen en conjunt al Cambroordovicia. Els millors aflo
raments es reconeixen prop d'Esterri d'Áneu 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 Hartevclt ( 1970) coma Fm de la Seu. 

Els materials sedimentaris de l'Ordovicia superior 

El registre sedimentari de l 'Ordovicia superior és molt redui"t en aqucst sector en com
paració del que es reconeix a bona part de la Pallaresa i a la Cerdanya, on esta molt ben re
presentat. La serie cstratigrafica s'inicia amb un tram de conglomerats polimíctics, formats 
majoritariament pcr códols de quars i fragments de roca, en una matriu sorrenca, hctero
metrica. Aquests conglomerats s'interpreten coma dipósits de debrisjlow, formats en con-
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dicions subaeries. Els afloraments de conglomerats són molt precaris i no semprc es poi as
segurar que es trobin in situ, tot i ser abundants coma blocs en els vessants de la Mata; aixó 
indica que, tot i formar part del substrat, la potencia en aquest sector deu ser redu"icla, infe
rior a 30 m (Hartevelt, 1970) (figura 5), i l'area d'aflorament actual molt restringida, per 
erosió o per recobriment. Aquests materials detritics grollers van ser definits formalment 
coma Fm conglomerats de la Rabassa (Hartevell, 1970). 

Per damunt la serie continua amb gresos quarsifeldspatics i limolites ocres, en les quals 
es reconeixen alguns motiles de conquilles de braquiópodes, 101 i que molt mal conservats. 
Són les primeres restes d'organismes que es troben en aquesta area i per correlació amb 
zones ve"ines s'atribueixen a l'Ordovicia superior. En molts trcballs a aquests gresos se'ls 
anomena se/tistes rroueés, que es poi traduir al catala coma «limolites traucadcs». Van ser 
definits formalment com a Fm de Cava per Hartevelt ( 1969). 

Tot sovint aquests nivells tcnen intercalades capes centimetriques o dccimctriques car
bonatiques, en general calcaries amb proporcions variables de siderita (carbonat de ferro) 
(figura 7); en aquestes capes es reconeixen restes de tiges de erino"ideus que són formades 
pcr plaques monocristal·lines de calcita amb una forma circular característica. En conjunt 
tot aqucst tram té uns 100 m de gruix (figura 5). Les limolites amb braquiópodes i les cal
caries amb crino"ideus són indicatives d'un medi sedimcntari marí, ele plataforma m ixta de
trítica i carbonatica. Afloren al revoll de la carretera de Son, a la carena que baixa des del 
Calvari. A les arces on el gruix deis nivells carbonatics és més gran i es poden individua
litzar cartograficament constitueixen la Fm calcaries d' Esta na (Hartevelt, 1970). 

F1GuRA 7. Calcaries ocres amb restes de tiges de crino"ideus i pirita, els cristalls menuts foscos; 
localment tenen acumulacions d'óxids de ferro. Són de l'Ordovicia superior. 
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La serie continua amb un tram de pissarres negres, en les quals ni tan sois no és pos
sible reconeixcr les traces de l'estratificació original. Formen una feixa d'amplada varia
ble, a la qua) en conjunt s'atribueix un gruix d'entrc 150 i 200 111 (figura 5). No s'hi han 
rcconcgut restes fóssils, pero pcr les seves característiques i per corre lació amb altres arees 
deis Pirincus s' interpreten coma scdiments marins i s'atribue ixen a la part alta de 1 'Ordo
vicia. El seu nom formal és Fm pissarres ncgres d' Ansovell (Hartevelt, 1970). Tot sovint 
poden ser difícils de diferenciar deis materials silurians. 

Els materials sedimentaris silurians 

Els dipósits silurians són formats pcr lutitcs negres carbonases, 1110lt riques en restes 
de materia organica i en sulfurs. Constitueixcn una unitat litológica 1110lt característica, j a 
que en conj unt són relativament tovcs, emmascaren els dits i presenten un aspccte 
rebregat. Poden mostrar colors grisos o fins i tot blanquinosos per alteració superficial. En 
algun indrct es reconeixcn restes de graptólits, molt mal conservats. La base de la serie s'ha 
interpreta! en a ltrcs zones deis Pirineus com un contacte transicional sobre les pissarres 
fosques de la Fm d'Ansovcll, pero en aquesta zona scmpre és modificat pcr contactes me
cimics. No és possiblc establir-ne la successió estratigrafica a causa de la intensa deforma
ció interna. S'interpreten coma scdimcnts marins, dipositats en ambients poc oxigenats, 
cosa que propicia l'acumulació de materia organica i la precipitació de sulfurs. 

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

F1GuRA 8. Les pissarres negres, en realitat de color gris molt fose, atribu'i'des al Siluria; l'aflorament 
és prop del Pas del Coro. 
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L'aspectc rebregat és degut al comportament plastic davant de la deformació, que fa 
que actu"in coma nivcll de dcscnganxament entre 101 el conjunt cambria i ordovicia infra
jaccnt i els materials carbonaties devonians que tcnen estratigraficamcnt al damunl. 

Una altra característica de les pissarres ncgrcs és que en conjunt són impermeables; tot 
sovint les fonts properes mostrcn aeumulacions d'óxids de ferro. 

Els materials seclimentaris clevonians 

Els materia Is devonians són el conjunt de roques carbomitiques que formen la carena 
ele lo Tésol a la serra de lo Pago (figura 4) i ofereixcn cls afloraments de les roques del 
substrat més extensos de la zona d'cstudi. 

El contacte entre les pissarrcs ncgrcs del Sil uria i cls carbonats devonians es troba 
sempre clistorsionat per efecte de la tectónica herciniana i alpina. És possible que fos un con
tacte transicional, similar als descrits en altres zones deis Pirineus (figura 5). 

Els trams inferiors de la serie sedimentaria devoniana són formats per una altcrnan<;a 
de nivells centimctrics de calcarics ocres i lutites; en aquests nivells es reconeixen restes de 
crino"ideus, si bé mal conservats. Per damunt tenen un nivell relativament potent de calcaries 
massives ciares, que conserven l'cstratificació en bancs de centimctrics a decimétrics (figu
ra 9). La part més alta de la serie devoniana que aflora a l'area d'estudi són pissarres grises 
amb intercalacions de carbonats. La unitat inferior va ser definida com a Fm de Rueda, el 

F1GuRA 9. Detall de les calcaries grises, amb restes de crino'ideus. Són del Devoniá. Afloren al sud
oest del Pas del Coro. 
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tram calcari intcrmcdi coma Fm de Baciver o Castanesa i el tram més a lt coma Fm de Font
janina; a part deis noms formals, també cal esmcntar que formen par! del que els autors ho
landcsos anomencn l'ilrea de facies de Serra Negra (Mey, 1967 i 1968; Boersma, 1973, a 
Zwart, 1979). En conjunt. formen una serie d'uns 150 a 200 metres de gruix (figura 5). 

Els nivells carbonatics suprajacents a la resta de la unitat de Llavorsí, la Fm de Ma
nyanct, no afloren en aquesta arca. Els trams més alts de la serie devoniana a la unitat de 
Llavorsí són pissarres grises, les quals tampoc no afloren a l'area d'estudi. Es concixcn 
forma lmcnt coma Fm pissarrcs de Civís (Hartevelt, 1970) i, contrilriament a l'atribució 
gcocronológica classica que e ls atribufa una edat carbonífera, són del Devonia mitja. 

Els scdiments devonians són forya ben datats al conjunt deis Pirineus i, per corrclació 
ambles series més ben concgudes, els carbonats que afloren en aquesta arca s'atribucixcn 
al Devonia inferior (Poblet, 1991, i Sanz, 1995). En conjunt. s' interpreten coma sediments 
marins de plataforma carbonatica o de talús. 

Les roques metamorfiques: els efcctes del metamorfisme de contacte 

Al sector occidental de l 'area d 'estudi afloren roques metamórfiqucs, majoritariament 
marbres i corniancs calcosilicatades. 

Aquestes roques es formaren coma conseqüéncia de l'augmcnt de temperatura pro
voca! per l 'emplayament del batólit de la Maladeta en les roques, sedimentaries encai
xants, els protólits, cosa que provoca la recristal·lització d 'aqucstes roques, i confereixen 
al conjunt un aspecte massiu. Els cfectcs del mctamorfismc de contacte es reconeixcn en 
una franja d ' uns 1.000 m aproximadamcnt, paral·lela a la vora del cos intrusiu (figura 4). 
La formació de l'auréola de mctamorfisme de contacte fou sincrónica a l 'emplayament 
del batólit de la Maladeta, que se situa en el límit Carbonífer-Permia (aproximadament 

300 Ma). 
Les modificacions en e ls protólits degudcs al mctamorfisme de contacte n'afccten 

scmprc la textura i, de manera variable, la composició mineralógica. A les calcaries, for
mades exclus ivament pcr carbonat de calci, els cfectcs de 1 'augment de temperatura només 
modifiquen la textura: cls grans de calcita rccristal ·litzcn i en co1~unt augmcnta la mida de 
gra, alhora que es difuminen les estructures sedimentilrics originals. Les roques que en deri
ven són els marbrcs, de colors clars i amb un aspectc homogeni i massiu. 

Les alternances de nivells calcaris i nivcl ls lutítics conserven e l banda! litológic 
original i csdcvencn altcrnances de nivells de marbres i de cornianes o cornianes calco
silicatades (figura I O). La composició mineralógica d 'aquests darrcrs nivells és variada i 
depén de la distancia del contacte amb cls granitoides, ésa dir, de l 'augment de tempera
tura, així com de la composició química original deis nivells lutítics. La mida de gra aquí 
és menuda i no permet reconéixer els minerals a ull nu. 

Els processos metamórfics obliteren bona part de les estructures sedimentaries i de 
les possiblcs restes fóssi ls d'aquests carbonats, de manera que el seu estudien aquest sec
tor és pcr forya més incomplert. Pero també proporcionen a les roques una major duresa i 
resistencia a l'erosió; aquesta pot ser una de les raons per la qual formen la carena més alta 

i escarpada de !'arca. 
Els millors aíloramenls del conjunt són a ls vessants de les canals de les Estanyeres i de 

lo Toncdor. Els nivells de marbrcs i roques calcosilicatadcs afloren a la zona de la pleta Ama

gada. 
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FIGURA 1 O. Els materials devonians, tot i que estan afectats pel metamoriisme de contacte, con
serven el bandat sedimentari original, formal per nivells calcaris i nivells lutítics, que s'han 
convertit en marbres i cornianes. Els marbres són de color gris i homogenis, i les cornianes són 
més fosques, amb un aspecte quarterat 

Les roques filonianes 

Durant el reconeixement geológic del substrat s'han localitzat a lguns afloraments de 
roques filonianes. Destaquen el filó de quars blancal Pas del Coro, encaixat en els gresos 
quarsítics cambroordovicians; té una orientació NW-SE, proper a la vertical, i assoleix un 
metre d'amplada. Prop deis nivells de carbonats de l'Ordovicia superior aflora un filó de 
calcita i siderita (carbona! de ferro), d'uns 2 m de gruix, al revolt de la carretera de Son, per 
sota la carena del Calvari. 

Les roques fi loniancs s'atribueixen en conjunt al Paleozoic per manca de datacions més 
precises. 

Alguns reculls bibliografics esmenten la presencia d'indicis de ferro, peró a hores 
d'ara se'n desconeix la situació. 

Les roques intrusives: els granitoides 

Tot i que no afloren a l'area d 'cstudi (figures 3 i 4), els granitoidcs són una de les ro
ques més esteses a la vall de Son, en ser un deis components dctrítics majoritaris deis di
pósits glacials plistocens. 
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El tenne grcmiloides defineix un conjunt de roques ígnies intrusives de composició acida 
que compren cls granits, les granodiorites i les tonalites, i del qual es desconcix la composició 
mineralógica i geoquímica precisa (Strekeisen, 1976, a Riba, 1997). S'utilitza pcr denominar 
qualscvol roca ígnia c rista l·lina granular d'aspccte «granític», formada per quars i minerals 
del grup deis feldspats en proporcions variables, biotita i a ltrcs s ilicats de ferro i magnesi, com 
ara l'hornblenda. Els feldspats són de les series de la plagióclasi i del feldspat potassic. 

Deis minerals que constitueixen cls granitoides, els feldspats són els que s'alteren amb 
més faci lita! i formen minerals del grup de les argiles i dcixen lliures els grans de quars i 
d'altres minerals de mida sorra, tan abundan! als dipósits plistocens. 

Els blocs de granitoides de la zona de Son han estat transportats majoritariament des 
del batólit de la Maladeta, a poncnt de l'area que ens ocupa. Els afloramcnts més propers 
són al vessant oest de la carena de lo Tésol, a la vall de Cabanes (figura 4), on el contacte 
entre els granitoidcs de la Maladcta i e ls carbonats devonians de la unitat de Llavorsí és in
trusiu. Esta molt rccobert 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 dipósits plistocens 
i holocens (quaternaris) 

Els materials sedimentaris plistocens i holocens són e ls que ocupen una major exten
sió a l'f1rea d'estudi (figura 4 i mapa geologic a escala 1 :25.000). En general, assoleixen 
gruixos d'algunes desenes de metres (Scrrat el al., 1981) excepte a l pla d' Esterri, on el re
bliment holoce de l' antiga cubeta de sobreexcavació glacial ar riba a gruixos supcriors 
als 300 111 (Bordonau el al., 1989). 

Tal com ja s'ha esmentat a la introducció a aquest capitol, les roques paleozoiques 
constitueixen el substrat i alhora la «font» deis components detrítics deis dipósits plistocens 
i holocens; tots són sempre discordants damunt les roques paleozoiques. 

Pel que fa als límits del Plistoce i l'Holoce i a l'edat deis cicles glacials i interglacials, en 
aqucst capítol s'utili tzaran les dadcs més actualitzades (Silva et al., 2007). La base del Plis
toce se situa fa 1,8 Ma, pero la seqücncia 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 període 
climatic cal id, anomenat Eemia, el qual s'inicia fa uns 118.000 anys i finalitza al comen9ament 
de la darrera glaciació, fa uns 70.000 anys. El darrer període climatic fred, també anomenat 
Würm, queda ben reflectit als Pirineus, amb diferents fases d'ava119, estabilització i retrocés 
de les glaceres. (Yegeu l'articlc Geo11101jólogia de les Planes de Son i la 111a1a de Valencia: la 
i,¡fl11e11cia del 111odela1 glacial i periglacial, de Josep Ventura, en aquest mate ix volum.) Deis 
períodes glacials i interglacials anteriors no hi ha registre a l 'arca d'estudi. L.;Holoce corres
pon al període climatic cal id acn1al, que es va iniciar ara fa uns 10.000 anys. 

Les edats absolutes deis diversos diposits són dificils de determinar i per tant s'utilit
zaran les edats relativcs i cls metodes de corre lació cstratigrilfica, de manera que, si en un 
futur es pot concretar l'edat (o els intervals d'edat) d'algun d 'aquests materials, les noves 
dades es puguin incorporar a l conjunt d'aquests treballs sense a lterar !'esquema general. Per 
aixó en aquest capítol s'atribueixen tots els dipósits dircctament re lacionats amb el glacia
lismc a l Plistoce superior i tots els que el succccixcn a l'Holoce; entre aquests es dcscriu
ran separadament els dipósits relativament anti es i e ls que es formen actualment i que tenen 
una relació di recta amb els processos geológics funcionals. 
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En tots cls casos es descriuen, amb els més recents, e ls dipósits amb una historia llarga, 
que abraci l' Holoce i part del Plistocc superior; és el eas de les tarteres i deis esbaldregalls 
de pendent. 

Pcr mostrar les relacions verticals i latcrals deis dipósits plistocens i holocens amb 
gruixos rellevants s'ha constru'it un ta ll geológic d'aquests (figura 11 ) que transcorre des 
de la Bordad' Arnaldo, a l'ocst ele les Planes de Son, passant per aquestes i pel nucli de Son, 
fins al vessant del serrat d'Escobedo, a l'est del pla d'Esterri. En aquest talles rcconeixen 
clarament els trets morfológics principals de la vall penjada de Son: l'estany de barratge re
blert de les Planes, la morena lateral del Comial i les restes deis dipósits de till als vessants, 
entre els quals sobresurt la morena lateral del Casterasso. Aigües avall, a la vora oest del 
pla d'Esterri, es reconeix el ventall al· luvial deis prats del Riu de Son i, tot seguit, la plana 
al·luvial actual, que recobreix els dipósits lacustres que rebleixen la cubeta d ' Esterri. 

Els diposits plistocens 

La caracterització i classificació deis materials plistocens es basa en I'estudi de les fa
cies sedimentarics, la granulometría deis dipósits, la situació i la morfología original, quan 
encara es conserva; aquest conjunt d'observacions proporcionen una interpretació gene
tica pera cada tipus de dipósit. Toles aquestes elades són, en bona part, el resultat deis tre
balls de cartografía geológica que es van dura terme per un equip especialitzat (Serra t 
et al. , 1981); aquesta classificació i, en conseqüencia, la seva expressió cartografica han 
estat revisadcs i actualitzades pera aquest treball en col·laboració amb Josep Ventura (vegeu 
l'articlc Geo11101fologia de les Planes de Son i la mata de Valencia: la influencia del 1110-
delat glacial i perig/acial, en aqucst mateix volum). 

En !'arca d'estudi es reconcixcn diferents tipus ele dipósits que es descriuran tal com 
s'ha fct pcr a les roques del substrat, atenent a cri teris litológics i tot indicant posterior
ment la interpretació de l'origen. 

4.1.3. Dipósits detrítics grollers, heterometrics i mal classificats: tills 

Consti tueixen acumulacions detrítiques, amb elcmcnts de dimensions que oscil·len 
entre metriques, els blocs, i mil·limetriques; en la fracció més fina predomina la sorra, i en 
determinats indrets, les argilcs. Els blocs són de subangulosos a subarrodonits. En conjunt, 
no presenten cap mena d'cstructura interna i es podría elir que són dipósits desorganitzats. No 
estan cimentats (figura 12). Totes aquestes caractcrístiques permeten dir que es tracta de tills 
i s ' interpreten com el conjunt de materials formats pcls arrossegalls transportats i diposi
tats exclusivamcnt perles glaceres. Aquests materials són els que ocupen més extensió car
tografica a l'area d'cstueli (figures 4 i 11 , i mapa geológica escala 1 :25.000). El gruix és 
molt variable i osci l·la entre metric i dccamctric. 

La composició litológica deis blocs i els clasts deis ti lis difereix segons l'area font de 
la glacera que els transporta. Així, els ti lis de les glaceres de circ de lo Toncdor i de la pala 
de Palomera són formats per blocs de carbonats devonians, de proccelcncia local, amb pro
porcions variables ele matriu. L'area d'afloramcnt d 'aquests dipósits és restringida a les ca

nals deis ciTCS glacials i a Campolado. 
Els dipósits del Pas del Coro contencn abundants blocs de granitoides, roques que no 
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FIGURA 12. Blocs de granitoides heterométrics en una matriu sorrenca. Són els dipósits de till 
glacial plistocens. 

afloren a la cap~alera de la vall de Son; la composició del till indica que prové de zones 
on afloren aquestes roques, en aquest cas de la vall de Cabancs. 

Tots els tills de la vall de Son també tenen una proporció elevada de blocs de grani
toides, a més d'una matriu sorrcnca abundant; aquests componenls van ser transportats per 
la glacera de la Pallaresa, que va penetrar lateralment a la vall de Son. 

A més de la composició litológica, els ti lis es classifiquen amb relació a la posició que 
ocupaven respecte de les glaceres: així, es diferencien els dipósits subglacials, els supragla
cials ijuxtaglacials. Les descripcions acurades de cadascun d'aquests tipus són a l'article de
dicat a la geomorfologia (vegeu Geo11101fologia de les Planes de Son i la mata de Valencia: 
la influencia del modela/ glacial i periglacial, de Josep Ventura, en aquest mateix volum). 

Els dipósits subglacials són tots aquclls que s'acumulen sota la glacera, entre aquesta 
i el substrat rocós. Es caracteritzen per una proporció de matriu lutítica elevada, la presen
cia de blocs estriats pel fregament amb les roques del substrat i nivells sorrencs deformats 
perla compressió de la mateixa glacera. Han estat reconeguts en diversos indrets i les obres 
de la nova carretera C-13 han proporcional talls excel·lents d'aquests dipósits. 

Els dipósits supraglacials són aquells que se situen pcr damunl, als flanes i davant de 
la glacera; localment poden haver estat modi ficats per l 'aigua de fusió, que renta el conjunt 
i s'endú les argiles i els llims, les fraccions granulométriqucs més fines. Tol sovint conser
ven la morfología propia del dipósit, i e l cas més comú és el de les morenes fronta ls i late
rals. Són els dipósits glacials més abundants a la zona d'cstudi. Afloren a lota la vall de Son 
entre les cotes de 1.200 i 1.600 m, als plans d' Arrose i a la vall de Cabanes. 

Els dipósitsjuxtaglacials són aquclls que s'acumulen entre els vessants rocosos i la gla
ccra; són formats pcr cairells o clasts angulosos, amb proporcions variables de matriu lulí
lica. Localment hi pol havcr actual l'aigua de fusió, que deixa nivells de sorres i graves 
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amb estructures tractives. Se situen en posicions topográfiques molt enlairades, allunyades 
deis fans de vall actuals. Són dipósits mixtos, en els quals els aportaments periglacials pro
cedents deis vessants són molt abundants, peró la seva situació, adossats als vessants i en 
cotes relativament elevades, indica que la seva acumulació va estar del tot condicionada 
per !'existencia de les glaceres. Poden conservar la morfología original, peró el més normal 
és que hagin estat parcialment erosionats i recoberts per dipósits col· luvials posteriors. Hi 
ha bons afloraments d'aquests dipósits a les pistes del vessant SE del serrat de Sarroca. 

Els dipósits supraglacials, subglacials i juxtaglacials no són cartografiables de manera 
homogénia pera tota la zona i per tant han quedat inclosos dins el conjunt deis dipósits 
glacials (figura 4 i mapa geológic a escala 1 :25.000). Tan sois s'han indicat aquells que 
conserven la morfología originária, com les morenes laterals i alguns dipósitsjuxtaglacials. 

Les morenes són formes d'acumulació glacial constitu"ides per tills. A la vall de Son se'n 
reconeixen dos exemples molt ben preservats, amb la morfología de llom tan característica 
i la concavitat aigües avall, ja que són morenes latera Is 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, aigües avall del nucli de Son. Ambducs delimiten árees planeres, amb re
bliment lacustre i especialment la del Comía! no ha estat gens alterada per l'erosió. 

D'altra banda, s'ha indicat al mapa geológica escala 1 :25.000 el que es defineix com 
a dipósits sense un contorn definit, ésa dir, aquells rastres esparses els qua Is es reconeixcn 
pels vessants peró que no són cartografiables com un conjunt: són els blocs erratics o bé 
els components detrítics de mida bloc que corrcspondrien a restes de ti lis amb la matriu ero
sionada. Aquests elements, tan abundants als vessants d'aquesta zona (figura 13), són in
dicadors excel·lents de l'extensió i gruix del gla<; perqué en ser d'una litología difcrent de 

FtGURA 13. La costa de la Solana, al nord de Son, és formada a la part baixa per dipósits 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 l'abast de la glacera. 
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la del substrat han estat molt útils per detem1inar l'abast de les glaceres,ja que indiquen l'al
~ada topografica maxima que van assolir. En el cas ele la vall de Son s'han localitzat blocs 
de granitoides fins a la cota de 1.765 mala Solana de Son i fins a la de 1.575 mal bosc 
Negre (figura 11 ), i a la mata de Valencia n'hi ha fins als 1.865 m. 

Tots aquests dipósits són relacionats direetament amb les glaceres i s'atribueixen al 
PI is toce superior. 

4.1 .4. Diposits clastics endre<;ats: esbaldregalls de pendent 

Són acumulacions formades per clasts de dimensions centimetriques amb o sense 
matriu, que presenten en conjunt un llitatge, amb un fort pendent deposicional (del 'or
dre de 20° a 25°). En general, estan relativament eonsolidats. Constitueixen dipósits d'es
baldregalls de penden! en la formació deis quals predomina l'acció gravitacional i, 
localment, l'acció ele l'aigua, que s'endú la fracció més fina i deixa els clasts «rentats» 
pero sense remobilitzar-los. Són sempre per damunt de les glaceres de vall i s'interpre
ten coma dipósits periglacials. L'edat és dificil cl'establir i s'atribueixen en conjunt al 
Plistocé. 

Els diposits holocens 

Els sediments holoccns també ocupen una extensió gran a la zona d'estudi, cspceial
ment al pla d ' Esterri. Seguint les pautes utilitzades fins ara, es descriuran atencnt a la lito
logía deis dipósits i també a la cronología relativa, i s' indicaran separadamcnt aquells que 
són rclativament antics i els que es formen actualment i que tenen una relació directa amb 
els processos geológics funcionals. Tots són sediments detrítics i pcr a la classificació es 
consideren e ls agents que propicien la fragmentació o erosió de les roques del substrat (pa
leozoiques i plistocencs en aquest cas), el transport i e ls diferents processos d'acumulació 
o ele sedimentació: de caiguda, torrencials i fluvials o de decantació de material en sus
pensió. 

De bona part deis sediments holocens només n'aílora la part superficial, pero la mor
fología d'aquests proporciona molla informació sobre el procés que cls ha format. 

4.1 .5. Rocalla; blocs, cairells i clasts angulosos: tarteres 

Són acumulacions rocoses, formades exelusivamcnt per elcments clastics de proce
dencia local que s'acumulen als vessants i als peus de les parels deis circs glacials; es tracta 
de blocs angulosos, cairclls i clasts, en proporcions variables que constitueixen les tarteres 
d'alta muntanya. En són bons cxcmples les de les canals de les Estanyeres i de lo Tonedor. 
Tots els elements clastics són fruit del trencamenl de les roques del substrat per l'acció del 
gel-desgcl i de la subscqücnt caiguda d'aquests per l'acció de la gravetat, sense que hi in
tervingui cap altre agent. El penden! és molt elevat, superior als 35°. Són dipósits de caracter 
periglaciar. Són funciona Is i pcr tant holocens, tot i que també devien ser aetius durant el 
Plistocc. 
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4.1.6. Rocalla; blocs, cairells i clasts angulosos sense matriu: glaceres 
rocalloses 

Aqucsts dipósits són formats exclusivament per elcments rocosos clastics de proceden
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 característica en cordons i per aquesta raó 
s'interpreten com a dipósits de glaceres rocalloses. La genesi deis blocs i els clasts esta di
rectament relacionada amb els fenómens de fragmentaeió de les roques del substrat pcr pro
cessos de gel-desgel, mentre que la morfologia del dipósit és conseqüéncia de la mobilització 
deis elements clastics per efecte del gel intersticial (vcgeu l'articlc Geo11101fofogia de les 
Planes de Son i la mata de Valencia: la influencia del moclelat glacial i periglacial, de Josep 
Ventura, en aquest mateix volum). Són dipósits periglacials anties queja no són funciona Is. 

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

Bona part deis vessants de la vall de Son i de la mata de Valencia esta recoberta per 
dipósits formats per cairells i c lasts angulosos, de procedencia local, amb proporcions va
riables de matriu sorrenca o llimosa. Poden ser desordenats o presentar una organització in
terna en nivclls de difercnt composició i mida de gra. En molts indrets incorporen material 
erosiona! provinent deis dipósits plistocens. El pendent és acusat, de 20º a 25º. El gruix 
d'aquests dipósits és d'ordre métric. S'interpreten coma col· luvions i esbaldregalls de pen
dent, formats per processos gravitacionals amb intervenció esporadica del transport per 
corrents de tipus torrencial. Afloren extensament en molts deis 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 dipósits formats per cairells i 
clasts angulosos o subarrodonits, amb matriu sorrenca o llimosa. L'estructura interna és di
ficil d'obscrvar pcr manca d'atloraments (figura 14). Presenten una morfología en vcntall 
i s'interpreten coma dipósits mixtos, al· luvials i col·luvials (figura 11). Poden estar rela
cionats lateralmenl amb cls esbaldregalls de pendcnt, pero l'acció del transport per cor
rcnts torrcncials és més acusada. Un cxemple ben ciar és el que forma el barranc del Tinter 
als prals de Picro. 

4.1.9. Conjunts rocosos caotics: esllavissades gravitacionals 

En alguns indrets de la val l de Son s' identifiquen, per bé que amb dificultats, mas
ses de blocs rocallosos amb elcmcnts individuals de dirncnsions dccamctriques: la possi
bi litat d'atribuir aqucsts «megablocs» a veritables atloramcnts del substrat paleozoic, 
roques i11 situ, complica la cartografia geológica i ha provocat alguna interpretació es
tructural crrónia. 
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F1GURA 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 caracteritzcn pcr l 'hctcrogene"itat deis compo
nents, !'estructura caótica i la morfología característica en lóbuls o «bonys». S'interpreten 
com el resultat d'esllavissades rocoses gravitacionals; en alguns casos es rcconeix, en cotes 
més altes, la cicatriu de l'esllavissada. Les més destacables són al nord i a l'est deis planells 
de Tosa i ocupen una area que queda en bona part delimitada perles cicatrius de les eslla
vissades; les masses esllavissades aíloren a la cabana de Cabanyeres i a ls plans de Breviari 
(figura 4 i mapa geológic a escala 1 :25.000). 

Fora de l'ambit estricte de l'area d'cstudi es rcconeixen altres esllavissades gravita
cionals que hi tenen efectes dircctes: l'una ésa lo Costerasso, al vessant nord de la vall de 
la Bonaigua, on la massa rocosa csllavissada barra el pas del riu de la Bonaigua i provoca la 
formació aigües amunt de l'cstany de la Senyora, actualment practicament reblert; l'altra 
és al marge dret del barranc d' Arrose i modifica el tra<;at d'aquest curs torrencial al hora que 
aporta grans quantitats de components detrítics al ventall al·luvial deis camps de Salito. Al 
marge esquerre d'aquest barrane també es conserven les restes de cicatrius d'esllavissadcs 
que deixen al dcscobert les roques paleozoiques del substrat, peró no es rceoncix la massa 
despresa que devia ser arrossegada per les aigües del torrent. 

És possible que també s'hagin produ"it esllavissades gravitacionals a la mata de Va
lencia, a la mata de Sonia la eap<;alera de la vall d' Arrose (plana d' Aires) pcró no ha cstat 
possible fer-ne la dclimitació precisa. 

El dcspreniment rocós de lo Costcrasso és el més rcccnt, les csllavissadcs de la zona 
deis planells de Tosa i d'Arrose són de 1'1-lolocc, algunes de les quals possiblcment histó
riques; les de la mata de Valencia i la mata de Son són també holoccncs, tot i que en estar 
més dcsfiguradcs dcuen ser probablement més antigucs. 
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4.1.1 O. Códols i graves amb matriu: ventalls al-luvia Is 

Constítueíxcn els dípósits formats per nivells de graves i códols subarrodonits, altcrnats 
amb nivclls sorrencs i lutitics. Els nivells amb componcnls més grollers tenen morfología de 
canal. La composició deis códols varia en funció de !'arca font, ésa dir, deis materials que 
afloren a la conca torrencial que alimenta cadascun d'aquests ventalls; en bona part són clc
ments deis dipósits glacials plistocens erosionats i transportats pels corrcnts. En conjunt, 
presenten una morfología en vcntall bombat molt característica, amb pendcnts que varíen 
entre els 11 º als sectors proxímals, amb sediments més grollers, i els 5° a les parts dístals, 
formades per scdiments més fins í que passen lateralment a la plana al·luvial (figura 11 ). El 
millor exemplc és al marge oest del pla d'Esterri, a la zona deis prats del Riu de Son, formal 
pels arrossegalls del riu de Son. El ventall deis camps de Salito i els Arenys és formal pels 
arrossegalls del torrent d' Arrose i, en estar més erosionat, proporciona molt bons aflora
ments deis dipósits que el formen i del scu arranjament intern. 

4.1.11. Graves i códols amb matriu sorrenca: els dipósits torrencials 
i la plana al•luvial recent 

El l lit deis torrents actuals és formal per códols i graves amb matríu sorrcnca. Aquests 
materials difícilmcnt poden ser considerats coma dipósits individualitzats als torrents més 
enlairats.ja que hi predominen el transport de material detrític i l'crosió respecte de la sc
dimentació. Per contra, al pla d'Esterri els dípósits de códols i graves amb matriu sorrcnca 
o lutítica ocupen bona part de la plana fluvial i el ll it acwal de la Noguera Pallaresa. Els atlo
raments són 1110lt cscassos, tot sovint cfímers, provocats per l'excavació en obres civils. La 
morfología planera i la proximitat al riu o als torrents permeten classificar-los coma sedi
ments torrencials i al·luvials, formats pel transport deis elements detrítics en un medi aquós 
durant les crescudcs i dipositats a les vores deis torrents o a la plana al·luvial. Pera la de
limitació cartografica s'ha utilitzat el pendent de la superficie del dipósit i han queda! in
dividualitzats cls de la plana al·luvial, el pla d 'Esterri. d'aquclls deis torrcnts actuals i deis 
vcntalls al· IL1 vials. Els límits latera Is entre aquestes unitals 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 perla morfología horitzontal de les arees que ocupen (figura 14). per la situació i el con
tcxt geológic i morfológic i perles dades de subsól disponibles. 

Pcr correlació amb altrcs valls en les quals hi ha bons afloraments, com la vall de Llau
sct (Scrrat & Vilaplana, 1992), se sap que són formats per argiles i ll ims que alternen amb 
nivclls sorrcncs a les arces més fondes o pcr nivel Is de llims negres rics en materia orga
nica que alternen amb nivells de sorrcs a les zoncs marginal s. de poca fonditria, o als nivells 
més alts de reblimcnt. 

A !'área d'estudi hi ha dos cxemples excel·lents: a la val] de Son la morena lateral de 
l 'apéndix de la glacera de la Pallaresa, molt ben conservada al Comial, propicia la for
mació aigües amunt d'un llac de barratgc: en aqucst llac es dipositarcn probablcment se
diments detrítics fins i argi lcs de decantació, própics d'aquests medís. El llac és actualment 
totalment reblert i els torrents de les Cabanyercs i de les Estanyeres drenen l'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 l'horne, i no s'hi han encaixat encara. Els materials que s'observcn en superficie són 
llirns foscos, probablcrnent rnolt rics en materia organica. La construcció del tall geologic 
(figura 11) permct estimar el gruix deis dipósits lacustres en rnés de 50 m. 

És probable que també hi hagi diposits lacustres al pla de Querides, entre el nucli de 
Son i el Casterasso ( 1.323 rn), que constitueix un segon are morénic a una cota inferior a 
la del Comial (figura 1 1 ). 

El pla d' Esterri també és majoritariamenl reblert en fondaria per dipósits lacustres de 
rcbliment. Són forrnats per lutites amb intercalacions sorrcnques i algun clast espars. Els 
cstudis geofísics (Bordonau el al., 1989) indiquen un gruix superior a ls 300 m, és a dir, 
que el substrat rocós que aflora a banda i banda del pla d'Esterri i que forma el vas de la 
cubeta, es lroba aproximadament a la cota de 400 rn (figura 11 ). Els diposits lacustres cstan 
actualrnenl recoberts per graves, sorres i llims que constitueixen els sediments de rcblimenl 
fluv iodeltaics i els de la plana fluvial actual. 

La cubeta d'Esterri es forma per sobrccxcavació glacial a la confluencia de les 
glaceres de la Noguera Pallaresa, de la Bonaigua i d'Unarrc. En fondre's el gla<;: l'es
pai sobreexcavat fou ocupat per un llac; el reblirnent sedimentari abra<;:a LlllS 10.000 anys. 

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

Les torbcs són formarles per l'acumulació de restes de materia organica vegetal, amb 
proporcions variables d'argila. Són comunes als nivells més alts deis sediments de rebliment 
deis llacs glacials i als estanyols practicament reblerts; els indrets on actualrnent encara se 
sedimenten llims amb abundant materia organica vegetal s'anomencn molieres. Les més 
destacadcs són les de la zona de les Estanyeres, on ocupen c lotades entre els afloraments 
de roques del substrat i els diposits glacials i periglacials; és possible que hi hagi nivells de 
torbcs a les Planes de Son i al pla de Querides. A la vall de la Bonaigua eren concgudcs les 
de l'estany de la Senyora, al límil de l'area d 'estudi. 

En tot cas, les més destacadcs són les que han posat al descobert les obres de la varianl 
de la carretera C-28, aigües amunt de Valencia d' Áneu, entre els indrets de prats ele la Vila 
i Campolado; aquests dipósits estan extensamenl dcscrits al trebal l dedical al paisatge ve
getal (Pélachs el al. , en aquest volum). Possiblemcnt s'acumularen a favor d'algun clot 
cl'excavació glacial; el reblimenl d'aquest és formal per un tram inferior de diposits de till 
glacial (conglomerats de blocs granítics), amb graves i códols al sostre que indicarien la cir
culació d'aigua superficial. Al damunt la unital superior és formada majoritáriament per 
torba amb abundanls restes vegetals (fustes i carbons) als trams més alts. 

4.2. L'ESTRUCTURA I ELS PROCESSOS GEOLÓGICS 

Un deis objectius d 'aqucst trcball és explicar els processos i esdevcnimenls geologics 
que han condu'it a la constitució i la morfologia de la vall de Son i la mata de Valencia tal 
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com les vciem aclllalment. En aqucst capítol es fa un breu recorregut perla historia geoló
gica d'aquesta zona i s'expliquen des deis processos passats, que tingueren lloe duran! els 
cicles orogenics hcrcinia i alpí, fins als processos funcionals. Tots són resumits a la taula 1. 
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TAULA 1. En paral- lel a !'escala deis temps geológics, aquest quadre mostra l'abast temporal i el 
tipus de processos que s'han enregístrat en aquesta zona des de fa uns 550 Ma. Les quatre pri
meres columnes corresponen a !'escala geocronológica en milions d'anys (Ma), les eres, els pe
riodes i l'edat concreta deis límits entre aquests. La columna sintética mostra el registre 
sedimentari, molt redüit; l'abast deis dipósits plistocens i holocens esta exagerat. Les dues co
lumnes finals valen expressar graficament la sítuació en els temps geológics i la durada deis pro
cessos geológics de caracter local i global; aquests darrers, referits només a l'ambit deis Pirineus. 
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4.2.1. El cicle orogenic hercinia i !'estructura herciniana 

Als Pirineus afloren, gracies a la tectónica alpina i a l'erosió posterior, fragments de 
l'antiga serralada herciniana. Els materials que els consti tueixen i e ls ambients scdimenta
ris en cls qua Is es formaren ja han estat descrits, i en aquest apartat es prestara atenció als 
processos geológics propis de la geodinamica interna que s'esdevingueren durant un lapse 
de temps compres entre 315 Ma i 300 Ma, aproximadament, durant l'orogénia herciniana. 

La sedimentació de tots els materials descrits succeí abans de la col·lisió de les plaques 
continentals que provoca la formació de la serralada herciniana. Aquesta és molt extensa i, 
comja s'ha csmentat, a ls Pirineus n'afloren fragments relativament petits. 

En l'ambit de la Zona Axial pirinenca els principals efectes de l'orogenia herciniana són: 

- el desenvolupament de diversos s istemes de plecs de gran escala; 
- la formació de mantel Is de corriment; 
- e ls processos metamórfics regionals provocats per l'augment de la temperatura i de la 

pressió en franges molt amplies; 

- l'emplac;ament de grans batólits intrusius, majoritariament de granitoides, amb el eon
següent escalfament de les roques sedimentaries encaixants i la formaeió d'aureoles de 
metamorfisme de contacte. 

Es descriuran en aquest ordre tots aquells que participen en la configuració de la zona 
d'estudi. 

Els sistemes de plecs 

A la zona que cns ocupa es reconeixen tres sistemes de plecs. Els més evidents formen 
un sistema en di recció aproximada oest-est, amb estructures de tates les escales, des de 
centimétrica fins a quilométrica. L'analisi de les estructures menors permet deduir bona 
part de l'arranj amcnt general de les roques. Aquest sistema de plecs duu associat un clivatge 
ben desenvolupat que afecta tots els materials sedimentaris prehercinians; per aquesta raó 
s'anomena sovint «clivatge regional». En aquesta area té una orientació oest-est, amb un ca
bussament d'uns SSº cap al nord ( figura 15 i mapa geológica escala 1 :25.000). Les rela
cions angulars entre e l clivatge i les superficies d'estratifieació (figura 16 interpretada) 
permeten reconstruir la geometria deis plecs a gran escala. De l'análisi del conjunt de la 
zona, recalzada amb dades de la resta de la unitat de la Pallaresa, es dedueix que són plecs 
tombats amb vergéncia sud. Són asimétrics i en general tenen l'estratificació amb cabus
saments relativament suaus cap al nord en els flanes lla rgs i propera a la vertical o inver
tida en e l flacs curts (figura 15a). 

Les estruc tures relacionades amb aquest sistema de plecs es reconeixen arreu de la 
zona d'estudi, ja que afecten tots e ls materials del Cambroordovic ia, Ordoviciá superior, 
Siluria i Devonia. 

La conseqliencia més immediata del desenvolupamcnt d'aquestcs estructures és 
que proporcionen a l conj unt de les roques sedimentaries paleozoiques dos sistemes de 
plans de discontinu'itat: el banda! litológic originari i e l clivatge, amb anglcs variables 
entre e lls. Aqucst fet tind ra 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 distribució de les estructures menors, espe
cialment les lineaeions d'interseeeió, s'observa en les projeecions estereografiques una 
distribució en ventall que a brava uns 180º de dispersió (Losantos, 1986). Aquesta distribu
ció és propia de les estructures d'interfcrcncia de plecs, en les quals els eixos del primer sis
tema queden redistribu"its per l'efeete deis posteriors. En aquest primer sistema de plecs 
no sempre es desenvolupa clivatge. No se n'ha observa! cap en cap aflorament de la zona 

d'estudi. 
Amb posterioritat a la formació del s istema de plecs oest-est i al desenvolupamenl 

del clivatge regional associat, e l darrer conjunt d'estructures de plegamcnt són d 'abast 
més local i no sempre tenen clivatge associat. Els eixos presenten una distribució irregular 
i els plans axials són redrevats, amb una orientació més variable (figura 15a). N'hi ha bons 

exernples a la carretera de Son. 
El conjunt de les estructures de plegament, si més no les del primer i segon sistema de 

plees, són el resultat de la deformació herciniana i poc o molt distorsionades pels efcetes 
de l'orogenia alpina, sobretot pel que fa a la inclinació deis plans axials i a l clivatge asso

ciat al sistema de plecs oest-est. 

F1GURA 16. La fotografía mostra els gresos amb nivells de carbonats de l'Ordoviciá superior, amb 
les superficies d'estratificació lleugerament inclinades cap al nord (a la dreta de la fotografía} i els 
plans de clivatge que cabussen uns 60º, també cap al nord. 
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LJcmpla~ament del ba tolit de la 1aladeta i el mctamorfisme de contacte 

El batólit de la Maladeta s'emplac;á després de la formació deis plecs ocst-est i del 
clivatge regional associat. La cronología relativa entre les estructures de plcgamcnt i l'c111-
pla1,ament d'aquest cos intrusiu es dcspren deis estudis geológics rcgionals i de la consta
tació que el mctamorfismc de contacte és posterior al sistema de plccs oest-est. 

E.Is efectes del metamorfisme de contacte 

L'augmcnt de temperatura provocat per l'cmplac;amcnt del batólit de la Maladcta en les 
roques cncaixants afecta aquí practicamcnt tots cls materials carbonatics del Dcvonia, pro
voca la reeristal·lització d'aquests i cls conferí un aspectc massiu i una major duresa i re
sistencia a l'erosió. Les diseontinui"tats preexistents, estratificació i clivatge, queden en 
bona part obliteradcs (figura 10). Potser aquesta és una de les raons per les quals es forma 
la carena més alta i escarpada de l'area, lo Tésol. 

Finalment. cal esmentar que a l'area d'estudi les roques paleozoiques que hi afloren 
no han estat afectades pcl metamorfisme regional hereinia. 

4.2.2. El cicle orogenic alpí i !'estructura alpina 

Comja s'ha esmentat, l'arranjament actual de les unitats de la Pallaresa i de Llavorsí, 
incloent tola !'estructura interna herciniana. és en bona part eonscqüencia de l"orogenia al
pina. Aquesta és ben eoneguda des de l 'any 1988, en que es publ icarcn els resultats del pro
jecte ECORS Pyrenees (ECORS Pyrcnces Team, 1988; Losantos et al .. 1988; Berástegui 
e, al., 1993). Aquest projeete tenia eom a objectiu l'estudi d'un orogcn de col-lisió complct, 
en el qual es van considerar les dadcs gcológiqucs de superficie, la informació de subsól 
proceden! deis sondatgcs d'exploració d'hidrocarburs i les dadcs geofisiques adquirirles 
expressamcnt per a aqucst projecte (sísmica de retlexió. magnetotel·lúríca, etc.). La intc
gració de totes aquestes dades proporciona els clements ncccssaris pcr a la rcconstrucció 
geológica deis esdevcnimcnts del cicle alpí. 

Pel que fa a !'arca de Son, la trac;a del perfil ECORS hi passa pel bell mig, de manera 
que el tall geológic que es construí pcr a aquell projecte conté lota la informació de super
ficie, integrada amb les dades regionals i amb les dades del subsól. 

El perfil ECORS proporciona les dades necessaries pcr explicar la história deis esdc
veniments geológics que ocorregueren en l'arca que actualment ocupen les Planes de Son 
i el seu entorn durant tot el temps del qual no es té registre sedimentari en aqucst sector, és 
adir, des del Carbonífer fins a finals del Cenozoic (taula 1 ). 

L'orogcnia herciniana provocá l'cmcrsió gencralitzada i la formació de rellcus elevats 
que tot seguit foren atacats pels processos erosius. El registre sedimentari de I' Estefania (Car
bonífer) és indicatiu d'aquestes condicions: tots són scdíments contíncntals, majoritariament 
dctrítics, que ocupaven pctitcs conques intramuntanyoscs. Localment es formaren llacs í zones 
pantanoscs on s'acumularcn grans quantitats de restes vcgctals que esdcvindrien el carbó que 
dóna 110111 al pcríode. Durant el Permiú l'crosíó devia ser 1110lt intcnsa,ja que el registre se
dimentari és formal pcr dipósits detrítics; des del punt de vista regional es considera que a la 
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fi del Pennia 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 l'inici del Triasic el registre sedimentari indica condicions continentals i se sedimenten 
gra,cs de códols de quars i grcsos, que esde\ indran els conglomerats quarsosos i els gresos ver
melis típics de la base del Triasic; constitucixen el que s'anomena les facies Buntsandstein. 

Postcriorment aquesta plana extensa recoberta de sediments continentals queda en
va'ida perles aigües marines i es formaren plata formes de molt poca fondaria en les quals 
es dipositaren carbonats i es precipitaren guixos i sals durant el Triasic mitja i superior. 
Constitueixen les anomcnades facies Keupcr. A la zona que actualment ocupen els Pirineus 
es registra vulcanisme basic relacionat amb el trencament de Pangea i l'obertura de l"At
lantic i del Golr de Biscaia; aqucst momcnt marca l ' inici del cicle alpí. 

De la restitució del perfil ECORS (Berástegui et al .. 1993) es dcdueix que pcr damunt 
del substrat palcozoic que actualment aflora a l'area de Son no es dipositaren sedimcnts ni del 
Jurassic ni del Cretaci inferior,ja que les conques marines de l'antic Golf de Biscaia s·cstc
nien al sud. En aquestes s'acumularen gruixos importants de dipósits carbonatics de plata
fonna marina i de conca que afloren actualment al sud de Morrercs, al congost de Collegats. 
Durant el Cretaci superior es mantingueren les condicions marines, peró cap a la fi d"aquest 
periode el mar s'havia enretirat i les condicions ambientals esdcvingueren continentals i ca
lides. A la fi del Crctaci comenc;á l'acostament entre la Placa lberica i la Placa Europea, i, com 
a conseqüencia d'aixó, la fonnació de la serralada de col·lisió alpina deis Pirincus (taula 1 ). 

L'estructura alpina es caractcritza perla formació de mantells de corrimcnt: d'a
quests. n'hi ha que són formats exclusivament per roques del Mesozoic i del Cenozoic. 
desenganxades del substrat palcozoic gracics a la plasticitat deis guixos i les sals del 
T riasic. que actuaren coma 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'anomcna Apilament An
tiforrne de la Zona Axial (figures 1, 2 i 17); és aquest arranjament el que ha permcs que 
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FIGuRA 17. Tall geológic del con)unt deis mantells inferiors; de dalt a baix, són el mantell de 
Nogueres, el de l'Orri i el de Rialp. L'eix de l'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 l'Orri. 

54 



LA GEOLOGIA DE LES PLANES DE SON I LA MATA DE VALENCIA 

afloressin les roques més antigues, ta l eom es dedueix de la restitució del perfil ECORS 
(Berástegui et al., 1993). 

L.:erosió actua des de l'inici de l'acostament de les plaques i amb més intensitat a me
sura que es c reaven rc llcus més importants. El resultat deis processos erosius paleógens 
són, a la transversal de la Noguera Pallaresa, l'exhumació de roques cada cop més anligues 
i les acumulacions de sediments detrítics al· luvials des de finals de l'Eoeé i durant l'Oli
gocc, reprcsentats pels conglomerats que es conserven al sud de Collegats. 

El procés de col·lisió entre les dues plaques finalitza fa uns 25 Ma. al Catia. 

4.2.3. El Neogen 

El M iocc i e l Plioce 

Del Miocé i el Pliocé no hi ha cap rastre sedimentari en aquest sector deis Pirineus, i 
c ls més propers són els de l'Urgellet i la Ccrdanya. La formació d'aquestes conques sedi
mentaries és deguda al desenvolupament d ' un sistema de falles norrnals (extensives) durant 
e l Neogen que afecten principalment els Pirineus orienta ls. Potser d 'aquesta edat, o encara 
rnés recents, són tarnbé les falles normals de la zona del pon de la Bonaigua, de les quals 
es parlara rnés endavant. 

Les restes de flora conservades en els dipósits detrítics continentals i lacustres de l 
Miocé superior de la Cerdanya indiquen unes condicions climatiques temperades; pero és 
durant el Pliocé quan es registren condicions climatiques calides arreu (Uriarte, 2003) i 
possiblement humides a l'area pirinenca. Aquesta situació provoca l'alteració química deis 
granitoides a rreu deis Pirineus; com a conseqüéncia d'aixó, es generaren morfologics pró
pies de climes calids, que quan afecten els granitoides es reflecteixen en la formaeió de 
grans blocs de roca inalterada envoltats per sauló, el qual es forma per l'altcració in situ deis 
feldspats que constitueixen part deis granitoides. Aquesta si tuació es dóna actualment al 
Maresme i en bona part de la Costa Brava. De lots aquests proeessos, només en resten en 
aquesta area els blocs de granitoidcs que van ser rcmobilitzats i incorporats posteriorment 
als dipósits plistoeens així com la sorra, tan abundan! a la matriu deis tills. 

En aquells temps el relleu deis Pirineus es caracteritzava per ex tenses superficies d'a
planamcnt a lguns retalls de les qua Is es conserven a la zona d'estudi: són les formes prc
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 pie de Quartiules (vegeu l'ar
ticle Geomo,jologia de les Planes de Son i la mata de Valencia: la influencia del modela/ 
glacial i periglacial, de Josep Ventura, en aqucst mateix volum). 

Les estructures rccents (neogenes) 

Tal com ja s'ha csmentat, la falla de la Bonaigua, que en aqucll sector delimita el ba
tólit de la Maladeta de la unitat de la Pallaresa, scmbla que té continu'ilat cap al sud-est i 
crcua la zona d'cstudi des de prop deis 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 intcrpretat de diverscs maneres: 
a la Bonaigua scmbla indiscutible que es tracia d\ma 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 trac,a de l'estratificació deis carbonats devonians, cornianificats, molt redrec,ada. 
L'estructura interna del massís és obliqua a les pales, que tenen un pendent inferior i molt regu
lar. Al peu de les pales es veu la morfologia característica 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 conflueixcn amb la falla neógena de la Bonaigua, que talla

ria l'encavalcament alpí d'Estaron. 
Aquesta hipótesi de treball se sustenta en l'exprcssió morfológica deis materials del 

bloc inferior de la falla, a l sud-oest de la tra9a cartografica; en aquest sector es reconeixcn 
facetes a les pales de lo Tésol, de Palomera i de les Llcitoses, amb un penden! regular d 'en
tre 30º i 33° (figura I Sb). A les parets deis circs excavats en aquesta superficie s 'observa 
) 'estructura interna deis materials dcvonians de la unitat de Llavorsí ta llada netament 
per aquest pla (figura 18). Així, 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, mentrc que cap a l sud-est el contacte entre aquestes dues unitats seria la conti
nuació de l'encavalcament d'Estaron (figures 3 i 4, i mapa geológica escala 1 :25.000). 

Aparentment, com ja s'ha menciona!, no és possible reconéixer enlloc els contactes ori
ginals entre els materials cambroordovicians, silurians i devonians. 

El plistoce: el glacialisme 

El glacialisme és un procés climatic i geológic que s ' ha rcpctit diverses vegades en el 
darrer milió d'anys. Als Pirineus es conserven les formes d'erosió que li són própies i els 
dipósits de materials arrencats, transportats i acumulats per les glaceres. 

La scqüencia de cicles glacials i interglacials plistocens s'inicia a l'hemisferi nord ara 
fa uns 900.000 anys (0,9 Ma) (figura 19). Des de llavors s'han succe'it un seguit d'epoques 
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FrGuRA 19. Els estadis isotópics marins (EIM, o OIS segons les sigles angleses) estan numerats 
correlativament des de 1'1 (actual) pera tot el Plistocé, de manera que els EIM senars indiquen con
dicions climatiques calides, i els EIM parells, condicions fredes. L'Holocé correspon al període cli
matic calid actual, que es va iniciar ara fa uns 10.000 anys (EIM 1). El darrer periode climatic fred, 
anomenat Würm o Weichsel, durant el qual tingué lloc la darrera glaciació, correspon als EIM 2 i 4; 
entre aquests dos va haver-hi un curt període cálid (EIM 3), que possiblement es reflecteix en les 
diferents fases d'avanc;;, estabilització i retrocés de les glaceres als Pirineus. L'Eemia és el darrer 
període climatic interglacial, corresponent a l'EIM 5. S'iniciá fa uns 118.000 anys i finalitza al co
menc;;ament de la darrera glaciació, fa uns 70.000 anys. El límit entre el Plistocé mitjá i el supe
rior coincideix amb la base de l'Eemia (modificada d'Uriarte, 2003, i Silva et al., 2007). 

fredes separades per períodes cal ids. Durant les époques fredes, en aquestes latituds i al
c;;aries, s'hi acumulava més neu de la que es fonia de manera que s'cnregistraren processos 
glacials. Entre cadascuna d'aquestes époques, els períodes interglacials van estar caracte
ritzats per la fusió del glac;; i el retroeés i la probable desaparieió de les glaceres. 

En aquesta zona es conserva el registre de la darrera g laciació; si les anteriors van 
aetuar-hi, les restes van quedar obliterades per la darrera. Aquesta comen<,a fa més de 
70.000 anys i finalitzá ara en fa 10.000, moment que determina la base de l'Holocé. 

De tots els processos relacionats amb el glacialisme només cal recordar aquí 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 dipósits del Pas del Coro i pels blocs erratics esparsos pels vessants 

de la vall de Son (figura 13) i la mata de Valencia. Posteriorment, s'enregistren dos 
episodis de retrocés i d'estabilització de les glaceres de val l; el primer queda marca! 
perla formació de la morena lateral del Comial (figura 14) i el segon queda retlectit per 
la morena lateral de Casterasso (figura 11 ). Les glaceres d'altitud a lo Tenedor i a les 
Estanyeres (figura 18) encara van seguir actives alguns milers d'anys més. La fusió total 
de la g lacera de la Noguera Pallaresa i de tates les glaceres de vall s 'esdevingué fa 
uns 1 1.000 anys. 

4.2.4. L'Holoce 

S'anomena Holocc el períodc de temps que abrac;;a cls darrers 10.000 anys. El seu 
inici, comja s'ha esmentat, está definit pel retrocés del casquet polar a l 'hemisferi nord i, 
als Pirineus, per la fusió de les glaceres de vall. 
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Processos postglacials que actualment ja no són funcionals. Holoce «antic» 

A l'area d'estudi es poden reconéixer els dipósits o les formes d'erosió de processos 
que succeeixen el glacialisme pero queja no són funcionals. Un cop fosa la glacera de la 
Noguera Pallaresa eomern,a el rebliment deis fons de val!, deis llacs que ocupaven les cu
betes de sobreexeavació glacial i els estanys de barratge (figures 11 i 14). L'erosió deis di
pósits glacials per part de l'aigua d'escolament provoca la incisió deis barrancs i la 
modificació de la morfología original de bona part d'aquests. 

D'altra banda, en cotes altes la gelifracció i els fenómens periglacials continuaren el 
desenvolupament de les glaceres rocalloses i, de fet, alguns proeessos periglacials continuen 
en alguns indrets. Als vessants s'aeumularen esbaldregalls que recobreixen bona part deis 
dipósits glacials. 

A més a més, la descompressió de les roques deis marges de les glaceres devia afavo
rir els proeessos erosius, que semblen més actius als vessants orientats al sud. És durant 
aquest temps quan s'inicia la colonitzaeió vegetal, que aprofita els terrenys amb el substrat 
més adequat per prosperar (vegeu l'article dedicat al paisatge vegetal, de Pelachs et al., en 

aquest volum). 

Els processos funcionals 

L'area d'estudi és privilegiada pe! que fa a la possibilitat de reconéixer processos geo
lógies actuals, especialment l 'alteraeió i fragmentaeió de les roques del substrat, el trans
port per diferents mitjans i la posterior acumulació en ambients sedimentaris actuals o prou 

recents. 
A les zones més elevades s'identifiquen el eonjunt de fenómens periglacials: el prin

cipal efeete és la fragmentació de les roques del substrat per l 'acció del gel-desgel a les es
querdes o en qualsevol deis plans de discontinu"itat que presenten aquestes roques: plans 
d 'estratificació i superficies de clivatge. L'aigua a les esquerdes, en gelar-se, augmenta de 
volum i aerua com un tascó que de mica en mica trenca les roques; és el que podríem ano
menar la «fabrica» deis bloes i els cairells. Aquests eauen vessant avall per l 'acció de la gra
vetat, formen les larteres i poden acumular-se al peu deis vessants en indrets amb menys 

pendent. 
Les allaus de neu també són un fenomen que transporta blocs i cairel Is vessant aval! ; 

aetualment les zones de sortida i d'arribada d 'allaus són ben conegudes (1\llapa de :011es cf"a-
1/aus de Catalunya I :25.000: Va/1 d 'A11e11 - San/ Maurici, 2001 ). 

Quan hi ha aigua d'escolament superficial en quantitats sufieients, una part del trans
pon deis cairells i deis fragments de roca més menuts és degut a l'aeció d'aquesta. Els forts 
pendents proporcionen molta energía i capacita! de carrega a l'aigua, que comen9a a actuar 
com a principal «cinta transportadora». Durant el transport, els impactes amb altres frag
ments rocosos va suavitzant les arestes deis cairells i va arrodonint-los progressivament 
fins que esdevenen códols. 

Als vessants s 'acumulen dipósits mixtos, col·luvials i al·luvials, ésa dir, formats per 
l'acció combinada de la gravctat i del transport torrencial. Es generen els típics dipósits de 
pendent, que poden ser molt ben triats i estructurats. Tot sovint retreballen els dipósits gla

eials plistocens (figura 20). 
A mesura que la xarxa de drenatge és mes ben desenvolupada els diposits torrcncials 

guanyen espai; són formats per codo Is, queja han sofert un cert arrodoniment durant el trans-
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FtGURA 20. Al nord del Centre de les Planes de Son els t ills glacials han estat modificats pels pro
cessos propis de la dinamica actual deis vessants; els esbaldregalls de pendent remobilitzen els 
components detrítics 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 constniits als vessants amb més pendent per evi
tar l'erosió. 

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 caraeterit
zen perla disposició en forma de con a la desembocadura deis torrents; tenen pendents d'en
tre 12º a les zoncs proximals i 5º a les distals. Les dimensions oseil·len, en aquesta zona, entre 
les própies de petits eons al·luvials i les de ventalls de més d'un quilómetre d'amplada. 

El riu de Son proporciona un bon exemple d 'erosió lineal: excava el ll it als dipósits gla
cials plistocens, té un trar;at rectilini i forma, en assolir el pla d'Esterri, un ventall al·luvial 
de dimensions considerables, els prats del Riu de Son. 

Un capítol a part mereixen els moviments en massa gravitacionals. Aquests fenómens 
tenen lloc en vessants amb forts pendents, o bé amb una orientació de les discontinu'itats 
de les roques del substrat que els afavoreixin o bé afectant materials no consolidats, gene
ralment els dipósits glacials. Els nivells de lutites negres del Siluria i els dipósits glacials 
amb major proporció d'argiles actuen sovint com a nivells de desenganxament. En gene
ral, aquests fenómens es produeixen en cpoqucs de pluges intenses. en quedar el terreny 
amarat d'aigua, la qual afavorcix la desestabilització i el lliscament; bona part del material 
després és arrossegat rapidament pels corrents d'aigua i tan sois 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 són al nord deis planells de Tosa i a la 
cap<;alera de la vall de Cabanyeres. Al marge dret del barranc d' Arrose es reconeix la mor
fología en lóbuls propia deis materials esllavissats, i al marge esquerre, les cicatrius d'an
tigues csllavissades. 
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Sismicitat: la geodinamica interna 

La sismicitat actual a l'area de la val! de Son i la mata de Valencia és moderada. Els 
darrers anys s'han enregistrat sismes de magnituds que varien entre 2 i 4 graus en !'escala 
de Richter. La distribució i les dades de cadascun d'aquests sismes es poden consultar al 
Mapa de sismicitat de Catalu11ya 1977-1997 (1999) i als butlletins sismológics (de 1984 

a 2007).1 

Carea d'estudi es troba dins la zona afectada per sismes histories destructors ocorre
guts als Pirineus; els estudis de perillositat sísmica per un períodc de retorn de 500 anys pro
posen valors d'intensitat de v11-v111 en aquesta zona, que és per tant una area de perillositat 
s ísmica elevada. 

5. INTERPRETACIÓ GEOPAISATGÍSTICA 

No és l'objectiu d ' aquest article definir qué és el paisatge pero sí que pretén explicar 
la participació indispensable del substrat rocós, de la seva constitució litológica i de les 
formes del relleu com a suport fisic de la resta d'elements que integren el concepte de 

«paisatge». 
Aqucst capítol proposa una lectura geologicopaisatgística deis diversos ambits que es 

poden definir a l'area d'estudi; alhora, vol mostrar comes pot observar i llegir el paisatge 
des del punt de vista geológic, amb la intenció de facilitar e l reconeixement i el gaudiment 
d'una part fonamental d 'aquest: el suport fisic. 

A la zona d'estudi es poden diferenciar diversos «ambits geopaisatgístics»; s'han d'en
tendre en aquest treball com a arees en les quals el conjunt de les característiques del subs
trat cls confereix trets difcrencials. 

Els elements de caracter estrictament geológic que s'han considerat són: la litología del 
substrat, el grau de consolidació, l'existéncia o no de discontinu'itats a les roques i la tipo
logía i orientació d'aqucstes, l'orientació deis vessants respecte de les discontinu'itats del 
substrat, la permeabilitat, la morfología (espccialment el penden!) i els processos geoló
gics antics i els actius. 

Les caractcrístiques estrictament fisiografiques són: l'al<;ada topografica, el penden! 
i la regularitat o no d'aquest i l'orientació absoluta. 

S'han compilat també d'altres trets, com ara el tipus de vegetació, e l grau d'antropit

zació i el tipus d'aprofitaments. 
Amb tots aquests parametres es poden definir set ambits geopaisatgístics, resumits a 

la tau la 2 i expressats cartograficamcnt al mapa d'ambits geopaisatgístics (figura 2 1). Tots 
tenen característiques d'abast regional.ésa dir, extrapolables a bona part de l'Alt Pallars. 
Endre<;ats des de les cotes més altes, lo Tésol, fins al nivel) de base, la Noguera Pallaresa, 
són els següents: !'alta muntanya, e ls plans d ' alta muntanya, les carenes i els planells en
lairats, les obagues, les solanes, planells i vessants a mitjana al<;ada, i les planes de ribera. 
Tot seguit es descriuen breument cadascun d'aquests ambits. 

l. Els bu1lle1ins sismológics anuals (1984 a 2007) són elaborats per inslitllcions amb noms diversos. segons 
l'any i les circumstáncics adminislratives de la xarxa sísmica, i scmprc són edita is pcl Dcpar1amen1 de Política Ter
ritorial i Obres Públiqucs, Barcelona. Es poden consultar en linia a h11¡,://11w11:igc.cmlweblgco111e111/ca/sis1110/ogia/ 

igc..,rismologia_sismici1at_b111/leti11s.ht111/II. 
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FIGuRA 21. Mapa de distribució deis «ambits geopaisatgístics» definits per a aquesta zona. 

Alta muntanya 

Aquest ilmbit es defineix pcr damunt deis 1.900 als 2.000 m d'alc;ilria i es caractcritza 
pels pendents forts i el relleu generalment cscarpat; 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 
poncnt. 

Discorrent en dirccció nord-sud, el massís de lo Tésol és format pcr substrat carbonil
tic. La carena és molt escarpada i al vcssant est les formes d'erosió són típicament glacials 
i pcriglacials, amb cls circs, les canals i les comes, les glaceres rocalloscs i les tarteres; lo
calmcnt es reconcixen morfologics cilrstiqucs. A tot el vcssant destaquen les canals de les Es
tanycrcs i de lo Toncdor. Les pales són facctes amb un penden! molt regular d'cntre 30° i 33º 
i estan condicionades pcr la falla de la Bonaigua (figura 15b), jaque no hi ha cap rclació mor
fológica entre els diferents nivells de carbonats devonians cornianificats i les formes del 

61 



°' N 
TAULA 2. Elements deis ambits geopaisatgístics. Aquesta taula recull els parametres i les característiques que defineixen els d iversos ambits geopai
satgistics de la zona de la vall de Son i la mata de Valencia. Proporciona una síntesi deis factors geologics (i no geológics) que permeten delimitar 

amb precisió cadascun d'aquests ambits. 
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F1GuRA 22. La serra de lo Pago, roca Blanca i lo Tésol, en darrer terme, vistos des del Centre de 
les Planes de Son; són els massissos d'alta muntanya. En segon terme, Escobedo, on es dife
rencien clarament la vegetació propia de la solana i de l'obaga. Els prats, en primer terme, cor
responen als plans i vessants de mitjana alc,ada. 

relleu acn,als (figura 18). ~escassa vegetació permet d'observar el massís rocós, ben al con
trari del que succeeix a cotes més baixes. És el gcopaisatge d'alta muntanya carbonatica. 

La serra de lo Pago, de menor altitud, té una carena menys escarpada i esta tola reco
berta per bosc alpí, cosa que dificulta l'observació directa del substrat rocós. 

Plans d'alta muntanya 

Aquest ambit es defineix per damunt deis 1.900 als 2.000 m d'alc;aria i es caracteritza 
pels pendents febles i formes del relleu generalment suaus; a l'area d'estudi esta represen
tal pcls plans de Campolado (figura 18). S'estenen en direcció NW-SE al pcu del massís 
de lo Tésol. amb una ruptura de penden! molt marcada, possiblement relacionada amb la 
falla de la Bonaigua (figura 15b). 

El substrat rocós és heterogeni i difícil d'observar. És formar per carbonats devonians 
i pissarres negres del Siluria; aquestes són impermeables i els carbonats estan afectats per 
processos de dissolució carstica. Tot sovint formen sortints rocosos amb morfología en 
forma de «l10111 de balena», parcialmenl o totalment recoberts per dipósits de till, esbal
dregalls periglacials i de pendent, i blocs erratics calcaris csparsos. Algunes de les petites 
depressions poden interpretar-se com a cubetes de sobreexeavació glacial; van ser esta
nyols que acnialment estan reblerts per lutites fosques amb clasts i blocs en menor propor
ció. A les molieres es dipositen argiles de decantació i acumulacions de torba. El prat alpí 
que recobreix aqucst ambit dificulta l'observació del substrat. 
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Carenes i planells enlairats 

Aquest ambit se situa al voltant deis 2.000 m d'al9ada i és format per carenes aplana
des amb sortints rocosos. El substrat pot ser de qualsevol tipus, rocós paleozoic o formal 
per acumulacions detrítiques plistocenes. I..: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 són la carena que va de castell Renau al tossal de la Cabana deis 
Cac;adors i el plan d'Estaro. A la primera afloren les roques del substrat paleozoic, els gre
sos i les pissarres del Cambroordovicia, si bé mol! fragmentades. Al plan d'Estaro, per con
tra, el substrat rocós és recobert per tills glacials plistocens. 

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

La vegetació és la propia d'aquestcs alc;ades, prats alpins i bosc esclarissat. 

Obagues 

Aquest ambit esta definit per l'orientació deis vessants, que s'estenen en direcció est
ocst amb un pendent molt regular que varia entre 20° i 22º cap al nord. A la zona d'estudi 
hi ha un deis exemples més bonics d'obagues deis Pirineus: la mata de Valencia i, a menor 
escala, la mata de Son i el bosc Negre. En lotes aquestes zones el substrat rocós esta reco
bert per gruixos irregulars d'esbaldregalls de pendent i diposits periglacials i glacials. La 
cartografía geológica és impossible, en ser arees sempre ocupades per boscos magnífics que 
tan sois deixen entreveure algun bloc rocós de tant en tant; als talls que ofereixen les pistes 
forestals tan sois es veuen esbaldregalls, blocs i cairells. 

El context regional permet deduir que a lotes les obagues l'arranjament de les dis
continu·itats de les roques del substrat, el bandat litologic i sobretot el clivatge, té la mateixa 
orientació que e ls vessants (figura 15a), tot i que amb angles variables. Aquesta circums
tancia fa que als vessants obacs els processos de fragmentació de les roques del substrat i 
els moviments gravitacionals actu"in amb molta eficacia. És probable que la fragmentació 
fos afavorida perla descompressió que es produí en fondre's les glaceres, fenomen descrit 
en altres valls glacials. La fragmentació i el desplac;ament per gravetat, ajudat per proces
sos periglacials, han format uns vessants amb un penden! 1110lt regular d'uns 22º en els 
quals ha prospera! un bosc ben desenvolupat. Possiblement les arrels deis avets i del pi 
negre també contribueixen a la fragmentació. 

Els processos funcionals són tots aquells relacionats amb el desplac;ament lent deis di
posits superficials per reptació. En tot cas, el bosc protegeix aquests vessants de l'erosió. 

Una situació comparable és la del hose de Virós, a la Vallferrera, amb un substrat rocós, 
una orientació i una situació respecte de les glaceres similars als de la mata de Valencia. 

Solanes 

Ámbit geopaisatgístic situat per sota deis 1.900 m d'altitud que está definit per l'o
rientació deis vessants, que s'estenen en direcció est-oest amb un pendent irregular i abrupte 
que varia entre 25º i 40° cap al sud. Els exemples més extensos en aquesta area són la So-
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lana i Brusera, pero també en són 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 vcssants orientats al sud són formats majoritariament pcr roques del Cambroor
dovicia i de l 'Ordovicia superior. La relació amb l'orientació de les discontinu·itats del 
substrat és la situació contraria a la descrita pera la mata de Valencia: el bandat litológic i 
el clivatge estan inclinats en el sentit contrari al pendent del vessant; els processos erosius 
més comuns són la fragmentació i el despreniment de blocs rocosos, en alguns indrets de 
dimensions metriques. La forma ció de blocs, cairel Is i fragments de roca més menuts, afa
vorida també pel gel-desgel, proporciona material detritic als vcssants; aquest és transpor
ta! per la gravetat i pcr l'aigua tot forman!, a l pcu deis afloramcnts de roques del substrat, 
dipósits col·luvials amb pendents d'uns 25º. Les solanes són aspres i amb una vegetació par
ticular, les «escobes», i practicament sense arbres. L'erosió i el transporten aquests vessants 
són més efcctius que als vessants orientats al nord. 

FIGURA 23. La solana d'Escobedo és un exemple excel-lent d'aquest geopaisatge. El penden! és 
irregular, amb sortints rocosos que confereixen un aspecte aspre a aquests vessants. 

Plans i vcssants a mitjana al~ada 

El concepte «plansl> o «planes» als Pirineus es refereix a totcs aquelles arees amb pen
dents inferiors als 15° i, en aquest cas, relativament al lunyades deis grans eixos fluvials. 
A la zona d'estudi aquest ambit geopaisatgístic esta molt ben represcntat a la vall pcnjada 
de Son. Abracen l'indret de les Planes de Son i les Feixes, aigües amunt del nucli de Son i 

66 



LA GEOLOGIA DE LES PLANES DE SON I LA MATA DE VALENCIA 

la Ribera, aigücs aval! fins a la ruptura de penden! que separa la val! de Son del pla d'Esterri. 
Al marge dret del barranc d' Arrosc també són fon;:a ex tenses. 

Se situen a cotes compreses entre 1.900 i 1.000 111. d'altitud. Es caracteritzcn pel subs
trat detrític plístocc, amb gruixos que oseil·len entre e ls pocs metres i acumulacions de se
diments de més de 20 m coneguts. La morfología és la propia deis diposits glacials, poco 
molt erosionats, als quals se superposen els dipósits col·luvials deis darrers 10.000 anys 
(figura 11 ). 

És la zona més intensament antropitzada, en ser ! 'única apta peral conreu. A les arees 
més planeres els murs de pedra que delimiten els trossos són obrats amb blocs i cairells 
provinents deis mateixos dipósits infrajaccnts. A les arees més pendents els bancals i al
tres obres de protecció davant de l'erosió són magnífics exemples de gestió 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 rcblert. 

El nucli de Son, a la cota 1.375, marca l'alc;:aria maxima habi tada; els nuclis de po
blació enlairats són característics d'aquestes valls. 

Plana de ribera 

El darrer gcopaisatge és el propi deis fons de valls Jluvials amples, representa! aquí pel 
pla d'Esterri. 

El pla d'Esterri, que ocupa l'ampli espai de la val! i de la cubeta de sobrcexeavació gla
cial, és format en superficie pels dipósits al·luvials que aporten tots els torrcnts que con
flueixen a la Noguera Pallaresa i els del mateix riu. Els vcntalls al· luvials deis vorells del 
pla, amb un penden! d'uns 5°, enllaccn suaument ambla plana de ribera (figura I I ); aquests 
són els deis prats del Riu de Son i cls d' Arenys i els prats de Salito. El riu de Son esta ca
nalitzat en arribar a la plana, mitjanc;:ant el canal del Tinter. 

Les roques del substrat palcozoic afloren localmcnt als marges de la plana. Els des
rnunts de la nova carretera C- I 3 han dcixat a l descobcrt bona part del substrat rocós, que 
és format per gresos i pissarres del Cambroordovicia. 

A la part central del pla, a les zoncs més properes al curs actual de la Noguera Pa
llaresa, e ls diposits són típicament fluvials, formats per graves i códols rclativament 
arrodonits a causa del frcgament durant el transport per l'aigua. La permeabilitat és alta 
i la vcgetació és la propia de ribera. Aquesta zona és re lativament vulnerable a les cres
cudes. 

La Noguera Pallaresa esta canal itzada a Esterri d 'Áneu i bona part del curs del riu ha 
estat modificat poco molt recentment, pero a l sud del pla de Salito presenta la morfolo
gía propia d'un curs fluvial en zones planercs. Tot i ser fora de !'área d'estudi, val la pena 
explicar que, des de la construcció de la presa de la Torrassa, s'acumulen a l'extrem nord 
de l'cmbassamcnt diposits propis d'un delta lacustre; aquesta situació és similar a la que 
devia mostrar e l llac que ocupava la cubeta de sobreexcavació d'Estcrri abans del rebliment 
complet. 

Les planes de ribera són les árecs més intcnsamcnt aprofitadcs i antropitzades. 
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6. LES CARACTERÍSTIQUES DEL SUBSTRAT 
1 LA COBERTA VEGETAL 

La constituci6 del substrat rocós i especialment la composició química i les caracte
rístiques internes deis dipósits, com ara la permeabilitat, condicionen en gran mesura el 
desenvolupament de la vegetació i de tots els ecosistemes que es reconeixen a la zona d'es
tudi, així com els diversos aprofitaments per part de ! ' home. Aquestes característiques estan 
reflectides als mapes geotematics: el Mapa de grups litologics de Catalunya (2006) i el 
Mapa d 'arees hidrogeologiques de Catalunya (1992); ambdós, a escala 1 :250.000. La con
sideració conjunta de les arces amb un tipus de porositat i un grau de permeabilitat concret 
amb les característiques litológiques i geoquímiques del substrat defineixen tres grans do

minis. Aquests es poden resumir en: 

- arces amb substrat carbonatic i poc permeables, o amb permeabilitat carstica; 
- arces amb substrat rocós detrític, silícic i silicatat, amb permeabilitat per fracturació i fis-

suració; 
- arecs amb substrat detrític no consolidat, silícic i silicatat, amb pcrmeabilitat granular. 

Aquests parametres són fonamentals peral desenvolupament de la coberta vegetal tant 
espontania com conreada. 

7. INTERACCIÓ HOME-TERRITORI 

7.1. LES ROQUES DEL SUBSTRAT I L'HOME 

Com es desprcn del capítol dedicat al geopaisatge, alla on és més evident la interac
ció entre )'home i el territori ésa les zones amb menys pendent, tant les planes altes com 

les de ribera. 
El més obvi és l'aprofitament de les formes planeres deis dipósits plistocens i holo

cens i del substrat amb millor drenatge, ésa dir, del conjunt de dipósits glacials i bona part 
deis dipósits al·luvials i lacustres i de les parts distals deis dipósits col·luvials. Les zoncs 
amb el substrat adequat peró amb més pendent, de l 'ordre de 15º , s 'aprofitaven coma prats 
de dall i antigament per coruear cercals; bona part d 'aquests es troben actualment abando
nats per la dificultat de mecanització. És en aquestes zones on es va construir tot el sistema 
de bancals de pedra seca que evita l'acció erosiva de l'aigua d'escolament alhora que re
dueix un xic el pendent deis trossos o de les feixes (figura 20). 

Als planells d' Arrose de Davall es conserven «cabanes de tros», obrades dins els ban
cals. Les llindes i e ls murs són de pedra seca i la coberta és de lloses grans de gresos cam
broordovicians, recobertes de tcrra (figura 24); proporcionen aixopluc i un espai per desar 
roba, la berena o estris. Són una mostra magnífica de la integració de les obres de preven
ció de l'erosió, la reducció del pendent i el refugi per als qui treballaven als camps. 

La xarxa de camins, de diferents amplades i pendents, també és ben característica: els 
camins principals, els carrers, com s'anomenen en aquesta zona (C. Simó, com. pers.), són 
empcdrats amb codols i dclimitats per murs en un costat o a banda i banda. Els cxcmples 
més ben conservats són el carrer que va de Son cap a Esterri i el de Son cap a Arrosc 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 l'erosió i rebaixa el penden! de les feixes. La cabana, perfectament integrada a l'obra, 
proporcionava aixopluc als qui treballaven en aquests trossos. 

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

Les escasses bordes que hi ha, com la borda d'Arnaldo, són edif icades als marges de 
petits ventalls al ·luvials, on el pendent és més pronunciat, i es deixen lliures de construc
cions les zones més aptes per al conreu o per als pra ts de dall. 

7.2. LES ROQUES UTILITZADES EN LA CONSTRUCCIÓ 
TRADICIONAL 

Les roques utili tzades en la construcció tradicional provenen arreu majoritariament de 
les zones properes; així, a la vall de Son a tots els edi f icis hi ha fragments de granitoides 
(roques g ranítiques), que provenen deis dipósits glacials pl istocens, i gresos i lutites cam
broordovicians, que també poden provenir deis dipósits d'esbaldregalls de pendent. 

Els fragments de roques granítiques són de tonalitats ciares i més homogenis que els 
de gresos i pissarres, foscos: els primers presenten ele manera natural formes irregulars o 
lleugerament arrodon ieles, mentre que en els darrers sempre és present com a mínim un 

sistema ele discontinu'itats, que proporciona elements clastics asimctrics (en forma de capsa 
de sabates). Aquestes característiques fan que els fragmcnts de granitoides siguin més aptes 
pcr ser tallats en carreus, tot i ser més resistents. La fragmentació natural en els gresos i pis
sarres n ·afavoreix l 'aprofitament amb molt poca elaboraeió, simplement triant aquells frag-
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ments amb una mida i forma escaients pera cada casi desbastant-los quan sigui necessari. 
Les característiques própies d'aquests dos tipus de roques fan que s'utilitzin específica
mcnt en els diversos elements constructius. 

En bona part deis murs de les cases i c ls cobcrts de Son, la proporció aproximada 
entre els dos tipus de roca és equivalent, tot i que varia d'w1 edifici a l'altre i fins en un 
mateix cdifici (figura 25). Sovint, els granitoides predominen als vértexs deis mursja que 
són roques de major qualitat i més aptes pcr ser tallades en peces grans i regulars, e ls 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 són obrades amb cairells en 

forma de II ibre. 
En alguna casa, l'arc de la porta principal és fet amb dovelles de marbre beix. Puntual

menta les parets d'alguns edificis es reconeixen fragments de marbres ocres ben tallats, que 
en general semblen reaprofitats d'altres edificis derru'its. No ha estat possible establir la 
procedencia deis marbres beix, que tant poden ser locals, deis vessants de lo Tésol, com 

transportats des d'altres indrets. 
Les cobertes de tots els edificis són de llosa, els llosats (figura 25), pero no s'ha lo

calitzat cap zona d'cxtrncció clara a !'arca d'estudi; és possible que provinguin de les llo
sercs del barranc del Cargo! o el' Aidí, com a gran part de la comarca, en les qua Is 
s'explotaven fins fa poc les pissarres grises devonianes. Pera l'claboració de les lloses 
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FtGURA 25. La proporció de cairells de gresos i pissarres del Cambroordoviciá (roques tasques) 
i de granitoides (roques ciares) és similar a la majar part deis edificis de Son. Les lloses gruixu
des de gresos i pissarres s'aprofiten per fer fileres regulars. Els cairells de granitoides són relati
vament irregulars. Pera les petites llindes s'utilitzen indistintament lloses o carreus de granitoides. 
En segon terme, es veu el llosat d'una casa, colonitzat per líquens. 
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s'extreicn blocs grans de pissarres deis quals es trcicn les liases, aprofitant els plans de dis
continu"itat natural de les roques (el elivatge), mitjanc;ant falques. 

A la plac;a del poble, les restes de les arcades són obrades majoritariamcnt amb cairells 
de gresos i pissarres, amb estructura en forma de llibre. Només als pilars i entre els a res hi 
ha fragments de granitoides. 

L'església de Sant Pere de l'Abadia és constru·ida amb filades de cairc lls i carreus molt 
rústics, scnsc cap decoració. L'arc de mig punt de la porta és de dovelles ben tallades de gra
nitoides. 

Els edificis principals 

Pero és al recintc de l'església parroquial, al conjunt monumental del 'església de Son, 
on la tipología deis matcrials rocosos pera la construcció és més variada. L'església deis 
Sants Just i Pastor, e l campanar, la presó, la torre del Rellotge i el eementiri formen tot un 
conjunt arquitectón ie cmpla<;at a !'entrada del poble. L'església data del segle XII i, de l'es
trucrura original, en resten tan sois el campanar i l 'absis; la sagristia i les capelles laterals 
van ser afegides posteriorment. La torre del Rellotge sembla que era una constrncció ori
ginalmcnt defensiva (Trepat, 1993). 

Un primer cop d'ull , tot fent la volta al recinte eclesiastic, il·lustra tant la diversitat de 
roques cmpleades en la construceió com la tria acurada. 

L'arc apuntat que dóna 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 són ben diferents, e l de !'esquerra és d'una sola pec;a de granitoide i el de la dreta 
és obrat amb carreus de gresos i lloses. 

En continuar la volta al recinte, a !'esquerra del portal d'accés hi ha la torre del Re
llotge, de planta exter ior semicircular i obrada amb caire lls irrcgulars de gresos i pissarres 
i granitoides, en proporcions similars, com als a l tres edificis del poble. Esta parcialmcnt ar
rebossada. 

Els murs exteriors de les capelles laterals i de la sagristia - tots, posteriors a l'csglé
sia original- van ser obrats amb cairells i carreus de granitoides amb gresos en menor 
proporció, a diferencia deis edificis del poble i de la torre del Rellotge. 

En els elements origina Is, el campanar i l 'absis, és on els materials petris pera la cons
trucció són més ben triats. La torre del campanar és obrada exclusivament amb carrcus de 
granitoidcs, exceptc les arcuacions cegues, e ls capitells de les fineslres i altres elements or
namcntals, que són de travertí. Els carreus de granitoides són ben ta llats i més regulars a les 
lesenes cantoneres. A les finestres del campanar, gcminades o triples, les columnes són fusts 
cilíndrics d'una sola pec;a de granitoides, mentre que cls capite lls són de travcrtins (figu
ra 27) (Cabestany, 2005). /\ l'absisja hi ha cairclls de grcsos i pissarres, tot i que en menor 
quantitat que cls carreus de granitoides. Com al campanar, els elemcnts dccorat ius són de 
travcrtins: les franges llombardcs de l'absis i els ares cecs. També són fcts de travertins els 
capitel Is de les tres finestrcs de l'absis, que estan tancades amb plaques d 'alabastre. 

Pcr fina litzar e l rccorregut pcr !'exterior del recinte, el mur del ccmcntiri , que e l se
para de la carretera, és de pedra seca i obrat tot amb roques de procedencia local. 

La coberta actua l del 'església i de la resta de construccions del recinte és de llosa. 
S 'acccdeix a l'església per una porta d'arc de mig punt, feta amb dovelles que actual

ment estan arrebossades i pintadcs. A !' interior, l'arc triomfal també és enguixat i per tant 
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F1GuRA 26. L'accés al recinte de l'església de Son és obrat amb diversos tipus de roques; el pilar 
de !'esquerra és d'una sola pec;;a 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 teta amb cairells de gresos i pissarres cambroordovicians. A la resta del mur 
de tanca predominen els cairells de granitoides. 

no sc' n pot saber la constitució pctria. A sota !'altar es conserva el paviment de códols, que 
dibuixcn figures gcomctriques (Trepat, 1993). Els códols són de grcsos o cornianes, allar
gassats. És probable que tota la nau tingués aqucst ti pus de paviment. 

La pila baptismal rodona i la pc<;a que s' interpreta comuna pila de baptismc per im
mersió són tallades en sengles blocs de granitoides, de procedencia local. Al recinte de les 

piles el pavimcnt és de !loses. 
D'aqucsta descripció es dcsprenen l'aprofitament i la sclecció de la roca local pera la 

construcció del conjunt, amb l'ús deis granitoides prefcrcntment pcr a 1 'absis i cxclusiva
ment peral campanar. La incorporació de roques forancs, els travertins deis ares cecs i els 
capitel Is i l'alabastrc peral tancamcnt de les finestres. és comuna en moltes csglésies ro
mirniqucs. jaque el travcrtí (la pcdra tosca) és lleugcr i facil de tallar; aquestes caracterís
tiques fan que s igui óptim com a material de construcció. 

La utilització de carreus ben tallats de granitoides, d'claboració més costosa, corro
boraría la bona posició socioeconómica de Son al seglc x11. 

No s'han trobat afloraments de travcrtins a !'área d'cstudi, tot i que a tocar d'Estcrri 
d' Áneu, prop del carrer de Son, hi ha un paratge anomenat la Tosca; amb aquest motes de
nominen popularment els travertins. Actualment esta molt recobert pcr vegetació i no ha 
cstat possible establir una localització més precisa, i per tant no es pot assegurar la presen
cia de travertins a !'área d'cstudi. Els travertins cmprats en la construcció de l'església 
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FIGURA 27. El campanar de l'església deis Sants Jusi i Pastor a Son és obrat majoritáriament amb 
carreus ben tallats de granitoides; les columnes de les finestres són d'una sola pec;:a cilíndrica de 
granitoides tallats, mentre que els capitells són de travertí, com altres elements ornamentals del 
campanar. 

podrien provenir de la zona de Bonabé, on n ' afloren a l'indret eonegut com la font de la 
Tosca, prop de la borda del Pubill (C. Simó, com. pers.), o bé d'altrcs indrets més allu
nyats, com la conca de Tremp. 

De guix alabastrí , tampoc no n'hi ha a l'area de Son i es deseoneix la procedenc ia 
de les plaques d'alabastre de les f i nestrcs. Els afloraments de guixos més propcrs són a 
Env iny, peró no es pot afirmar que aquest sigui el lloc de procedencia de les plaques 
d 'alabastre. 

7.3. ALTRES APROFITAMENTS 

Els sulfurs que eontencn les pissarres negrcs s' altcrcn en quedar cxposats a les eondi
cions atmosfériques; el producte ele l 'alteració deis sul furs, pulvcrulent i blanquinós, s'a
nomena salpetre en francés i sembla que aquí es fe ia ser vir la matcixa cxpressió (C. Simó, 
com. pers.). En catala s·anomcna sa/11itre. A ntigamcnl es rccollia i s'utili tzava dissolt en 
aigua per ensulfatar, apro fitant-ne les propietats fungicides. 

Les calcaries han estat des de scmpre aprofitades per fer cale;. És possible que hi ha
gués algun forn ele cal<;, tot i que els aíloraments de calcarics són en cotes relativament 
altcs i en eonjunt poc boscoses, perla qua! cosa caldria transportar o bé la roca calcaría o 
bé el combustible vegetal per a la cocció. 
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Un altre recurs que de ben segur s'aprofitá és la sorra. Tots els dipósits glacials són 
molt rics en matriu sorrenca, la que s'utilitza per fer el morter. 

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