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Todo documento refleja el contexto histérico en el que fue hecho y el mapa geolégico del 1968 es un claro
exponente. El mapa es fruto de un proyecto de cartografia geoldgica llevado acabo en los Pirineos centrales
por la Universidad de Leiden (Holanda) justo finalizada la 112 Guerra Mundial y prosigue hasta bien entrada
la década de los 70, con la participacién de mas de un centenar de gedlogos holandeses y la edicion final
de 10 mapas a escala 1:50.000. La calidad del trabajos realizados y la precision cartografica lograda
constituye un referente en el mundo de la geologia, referente que se conoce como “la escuela holandesa de
geologia”. En este proyecto cartografico el Principado de Andorra queda partido en dos mapas, el sector
norte en la hoja 6 y el sector sur en la hoja 10, realizados por H.J. Zwart y J.J.A Hartvelt respectivamente.
Los patrones geolégicos son diferentes atendiendo las caracteristicas litoldgicas de las areas
cartografiadas, no obstante los dos autores se pusieron de acuerdo para sintetizar los dos mapas en uno de
solo, con la idea de publicarlo en el Principado. La idea quedé frustrada por la falta de interés institucional y
el mapa ha permanecido cerca de 40 afios en Holanda inédito. Los esfuerzos de la Fundaciéon Marcel
Chevalier y los Archivos Nacionales de Andorra han hecho posible su recuperacion para su estudio. Este
mapa constituye una pieza clave para entender la litologia del Principado de Andorra en su conjunto, es un
manuscrito original de remarcable valor cientifico a escala de los Pirineos. Valga pues esta presentacién
como homenaje a los autores del mapa asi como a la escuela holandesa por su aportacion cientifica, que
en el caso del Principado es especialmente Util al ser Andorra un pais de montafia dénde “la geologia
parece que se te caiga encima”.

Andorra la Vella 7 de febrero 2008

Valenti TURU i MICHELS
Fundacié Marcel Chevalier
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Govern d’Andorra

El ministre Portaveu del Govern, de Desenvolupament Economic, Turisme, Cultura i Universitats

Juli Minoves Triquell

es complau a convidar-vos a la conferéncia

“El mapa geologic d’Andovra de 1968-2008: un projecte amb bistoria”

a carrec del Se. Valend Turu de la Fundacié Marcel Chevalier per a I'Estudi de les Ciencies Naturals
amb la participacid del Dr. Jordi Carreras, professor de geologia a la Universitat Autdnoma de Barcelona;
el Sr. Peter Nagregaal, doctor en geologia per la Universirar de Leiden, i la Dra. Montse Mases del Centre

d’Estudis de la Neu i de la Muntanya d’Andorra de I'Institur d’Estudis Andorrans.

L’acte tindri lloc el dijous 28 de febrer del 2008, a les 19.30 h, a la Biblioteca Nacional Casa Bauré.

Us preguem que confirmeun la vostra assistencia al teléfon 829 456, abans del dimecres 27 de febrer.
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El proyecto de cartografia de |os Pirineos,
Departanento de geol ogia de |la Universidad de Lei den

H J. Zwart

(Traducci 6n al Castellano por Valenti Turu i M chels)
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El proyecto cartografico de los Pirineos conenzd en 1948. Para
conprender |la razon de éste proyecto prinmero hay que introducirse
en la historia del departanento de geol ogia de Leiden. Antes de |a
guerra nundial Il el departanmento era bastante pequefio, solo
contaba con un uUnico profesor titular, un profesor externo y dos
prof esores adjuntos con algunos estudiantes. L.U De Sitter fue
uno de esos m enbros, responsable del personal en el canpo de |a
cartografia concretanente en el programa “Bergamask”, Al pes de
Italia.

La nayoria de |los estudiantes tonaron parte en este prograna para
una o varias tenporadas de canpo. El proyecto Ilegé a su fin en
1939 debido a la guerra cuando |la universidad fue cerrada por un
periodo de cinco afios. En 1945 el departanento de geologia se
abrié6 de nuevo frente enfrontandose a un alud de nuevos
estudi antes. Por esta razon el personal tuvo que anpliarse con
nuevos profesores y nas personal asoci ado.

Difusié, desenvolupament, i investigacio dins de les Cieéncies Naturals
Av. Princep Benlloch, 66-72, Dptx 408, Andorra la Vella, Teléfon i fax: 321815-820323,
Emai: igeofundacio@andorra.ad, WEB: http://www.igeotest.ad




Fundaci6 Marcel Chevalier, acta de protocol.litzacié 2170 del 21 de novembre 2003, Principat d’Andorra

De Sitter fue nonbrado profesor de geologia estructural y de nuevo
se convirtid en el encargado de programa del canpo. Después de
al gunos pequefios proyectos en Suecia y Argelia De Sitter tratd de
obtener un lugar en los Pirineos franceses. Esto no era tan
sencillo conb parece, ya que en Francia l|la nayoria de |os
depart anent os de geol ogi a recl amaban | a excl usi vi dad de
deternminadas regiones. Por la parte francesa de los Pirineos el
profesor M Casteras de Toulouse fue el jefe tenia que ser
consultado para obtener un permso. De nuy mala gana final nene
acorddé que De Sitter podria estudiar el macizo Pal eozoico de Arize
(al sur de Toulouse) y que consta de rocas cristalinas. E
prof esor Casteras unicanente estaba interesado en |as rocas del
Mesozoico y del Cenozoico, no prestéandole nucha atencion a |as
rocas del Pal eozoico. Asi que finalnente en el verano de 1948, De
Sitter fue con 25 estudiantes de licenciatura al Macizo de Arize
para cartografiar el Paleozoico. Ms tarde (1954) Jan Keizer hizo
su postgrado recartografiando el macizo de Arize y |o publico
junto con la nenori a.

Yo no participé en esta canpafia porqué ne fui a una zona del
Precanbrico, en el sur de Suecia, junto con al gunos conpafieros de
clase. De vuelta al instituto de geologia de Leiden en otofio de
ese afio De Sitter nme preguntd si  querria convertirse en su
asi stente, con |la condicién de que yo debia cartografiar una zona
de los Pirineos para obtener el grado de master (M Sc.). Asi que
en 1949 fui al macizo de Sant Barthel ény (en Ariége) donde debia
Gani canente cartografiar su parte oriental donde afloran |las rocas
del Pal eozoi co.

De Sitter me advirtié que ne restringiera s6lo a los materiales
sedi nentarios de edad Paleozoicos, dado que él no tenia nucha
experiencia en rocas netanmdrficas. Sin enbargo m canmpanento base
estaba en la cantera de talco de Trinouns (en Luzenac), situada en
el limte con las rocas sedinentarias en su parte oriental y con
rocas netandrficas al oeste. Aunque no tenia un especial
conoci mento en ese tipo de rocas tuve |la tentaci6n de echar un
vistazo a los mcaesquistos y las mgmatitas. No obstante en 1949
un grupo de wunos 20 estudiantes participaron en un curso de
cartografia en el resto del Macizo de Saint Barthel ény.

En 1950, De Sitter decidié continuar |a cartografia de 1|os
Pirineos y optdé por iniciarse en la zona axial, asi que de nuevo
fuimbs con un grupo de estudiantes al valle del rio Salat
(Ariege). El afio siguiente, un nuevo grupo de |os estudiantes de
postgrado cartografi6 en el valle de Castillon-sur-Lez (regi6én de
M di Pyrénées). En 1952 el trabajo se extendid nas al oeste en |la
parte francesa de |la Garona en torno a Saint-Béat (Haute Garonne).
Final mente en 1953 la cartografia se extendi 6 hacia Espafia para
trabajar en el Valle de Aran.
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Conb todos |los estudiantes en esos cursos eran inexpertos en
cartografia sus trabajos se consideraron conp prelimnares. Para
obt ener una informacidon nmejor y nas fiable se incentivd el trabajo
de estudiantes de posgrado en pro de obtener un master (M Sc.),
dénde a cada uno de ellos se |le asighaba un area dentro de la
regi 6n ya estudi adas en el curso de cartografia.

Este prograna se inicié en 1949 en el macizo de Arize y Saint
Barthel ény y al norte de la frontera andorrana, el nacizo de Aston
qgue en ese nonento era |lamdo por | o general el macizo de Ax-
Montcal m A partir de ese nonento nuchos estudi antes hicieron dos
o tres tenporadas de cartografia concluyendo sus estudios en
master (rmaster Thesis). Parte de esos trabajos se publicé en el
“Lei dse Geol ogi sche Mededel i ngen" . En total, cerca de 100
estudi antes participaron en este proyecto, sus nonbres figuran en
| as | eyendas de |os mapas. Ademas, algunos de estos estudiantes
pasaron de hacer un doctorado, participando en general alrededor
de dos o tres canpafias de canpo.

Jan Allaart en 1950 estudio |la cobertora sedinentaria del macizo
del Aston en calidad de graduado, para pasar luego a un doctorado
sobre el nmacizo del Aston. El intento de anpliar |os estudios en
el macizo del Aston fue frustrado, ya que |os gedl ogos franceses
Ragui n y Destonbes se opusieron, para ellos la |Ilegada de Allaart
a la zona sinplenmente no era bienvenida, asi pues Allaart |a hizo
la Tesis cartografiando el WMacizo de Trois Seigneurs, cerca de
Tarascon (Ariege). El trebajo de Allaart publicado en 1959
juntanente con m tesis sobre la estructura del Paleozoico del
maci zo de Saint Barthel ény en 1954, que se ocupdé de cubrir el
estudio del ndcleo netanmdrfico formado por rocas de facies
granuliticas y anfiboliticas, resultaron ser las prinmeras
i nvesti gaci ones sobre la histéria nmetandrfica del Hercinico de |os
Pi rineos.

A partir de 1954 vieron la luz una serie de mapas geol 6gi cos del
maci zo de Arize y del macizo de Saint Barthel ény anbos del valle
del Arieja, asi conop un napa prelimnar de la parte norte de |os
Pirineos centrales. Todos estos nmapas se publicaron a diferentes
escalas ,y en 1958 De Sitter decidido publicar una serie de napas
a una escala de 1:50.000 entre la region entre Ax-/es-Thernes
(Arieje) y Bagnieres de Luchon (Mdi-Pyrénées). En total el
proyecto contenplaba l|a publicacion de diez nmmpas que debian
abarcar toda la zona, cada una de |as hojas habia de nonbrarse a
partir del nonmbre de un rio. La prinmera hoja, Nom 3 Ariege, se
publicéo en 1959, la ultim de ellas, Nim 10, en 1969. Para el
cédi go de colores De Sitter tanbi én siguid su propio canino, no |le
gustaba el co6digo de colores internacional para el Paleozoico ya
que no | os encontraba suficientenmente |um nosos y propuso |a ganm
de col ores que ahora es bi en conoci da.
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Respecto a las cartografias realizadas en la vertiente sur de |os
Pirineos, tras el priner reconocimento en el Valle de Aran se
sigui 6 trabajando en la zona axial, en el Valira (Andorra y Alt
Ugell), el Flamisell (Pallars Jussa), Pallaresa (Pallars Sobira y
Jussa), el Esera (Huesca), y valles del Ribagorzana (La R bagorca,
el Pallars Jussa y Huesca). Se publicd una cartografia nmuy extensa
de las rocas de edad devonica y canbro-ordovicicas, tanto en
Francia conb en Espafia por H. Zandvliet en 1960, pero sobretodo
hay que destacar la litoestratigrafia del Devénico en esta region
identificada por P. My, que publicdé la hoja 8 para su doctorado
(Ph.D), conp tanbién |la aportacion de J.J. A Hartevelt que conenzo
en un master (M Sc.) entre los valles del Valira y el Segre,
conti nuando posteriormente con el doctorado y |la publicacioén de |a
hoja 10. De Jaap Hartevelt hay que destacar que es un gedl ogo de
canmpo muy neticuloso y que se pasé nuchas tenporadas en el canpo
desde 1961 a 1967 para nejorar |la cartografia del mapa Nim 10.

Respecto a la cartografia del é&rea de Andorra, después de que yo
terminara el trabajo en el macizo de Saint Barthel ény, quise
estudiar el metanorfisnmo  del Her ci ni co. Para ello fui a
cartografiar |os macizos del Aston y Hospitalet, estudiando |a
m croestructura de sus rocas en torno a El Serrat y tanbién
trabajando en el Valle de Aran. En estos sitios hice unas ocho
canpafias de canpo entre 1956 y 1964, ademas de hacer un inventario
detallado y de la supervisién de |os estudiantes en sus zonas de

canpo.

Para el mapa del macizo del Hospitalet yo habia estado trabaj ando
en la parte norte de Andorra, mnmentras que, al mnmsno tienpo,
J.J.A. Hartevelt conenzo su labor en el valle del Valira. Juntos
hi ci nos un mapa geol 6gico de la totalidad de Andorra en 1968 con
| a esperanza de que pudiera ser publicado. Que yo recuerde se
establ eci 6 contacto con la oficina de turisno de Andorra, pero que
no condujo a nada y | os dos dej anbs entonces ese proyecto.

Todo el proyecto durdé unos 20 afios desde 1948 hasta 1968. Al gunos
trabajos nmas de doctorado se publicaron separadanente cono
resultado de éste proyecto conp investigaciones especificas. Uno
de éstos fue el de J. Cele que examnd |la estructura de | a Canbro-
Ordovicico entre el macizo de Aston y el anticlinorio &alat-
Pal | aresa (1966), cono tanbién D. Boschnma publicdé en 1963 en
di stintos anbitos, asi conb en 1969 H Avé Lallemant publicéd el
estudio de las rocas ultraméaficas del FEtang-de-Lhers cerca de
Vicdessos (Arieja), o conb C. Passchier en 1982 public6é |Ias
estructuras mloniticas del mnmacizo de Saint Barthel ény, cono
tanbi én la publicacién de diversos trabajos sedinentol 6gicos vy
estratigraficos por los menbros del grupo de estratigrafia de
departanento de geol ogia de Lei den.
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En 1970 el gobierno holandés pensé que ya habian demasiados
departanentos de geol ogia en |os Paises Bajos y por aquel entonces
se planed cerrar un par o tres de esos institutos. Esto dio |ugar
a que |los departamentos de geologia de las universidades de
Lei den, Anmsterdam y G oningen tuviesen que ser sacrificadas e
incorporadas en la Universidad de Urecht y en la universidad
libre de Amsterdam Por esa razén la mayoria de |os funcionarios
de Leiden se sumaron al departanmento de geol ogia de | a Universidad
de Utrecht, donde fui nonbrado en 1979. Esto no significd que
después del 1968 se terminaran |os trabajos geol 6gicos en |os
Pirineos, en |la década de |os setenta yo tenia varios estudi antes
que trabajan en tenas especificos o0 recartografiando areas
criticas. Adenmds la cartografia del conjunto del nacizo de Lys-
Cai |  aouas ne fue nuevanente asignada, pero |anentablemente no
exi stian |los fondos para su publicaci on. Por ese tienpo B. van den
Eeckhout hizo su doctorado en la parte nas oriental del macizo del
Aston- Hospi tal et (norte de Andorra), mentras que A. Speksnijder
la realizé sobre las estructuras de deformacién fragil en la
vertiente sur de los Pirineos Centrales; anbas tesis aparecieron
en 1986. El trabajo de geologia estructural por parte del grupo de
Utrecht pasa, en la actualidad, por el estudio de las lerzolitas
del norte de |os Pirineos.

M trabajo en los Pirineos fue interrunpido dos veces, en 1954 vy
1955 cuando estudié en los EE UU* y en 1961 cuando yo era
profesor visitante en Illinois.

Después de tantos afios en los Pirineos decidi irne a otro |ugar,
por lo que de 1964 a 1968 hice trabajo de canpo en |los Al pes
sui zos, que conbi naba con algunas visitas a los Pirineos. En 1966
me converti en profesor en Aarhus, Dinamarca, donde se inicid un
proyecto de canmpo en el Caledonidas escandinavas. En 1969 fui
nonbrado profesor titular en Leiden, cono sucesor de De Sitter,
que se habia retirado unos afios antes. En ese periodo continué
trabaj ando en Escandinavia, pero hice viajes ocasionales a |os
Pirineos, la mayoria de | os cuales se trataban de excursiones con
estudi antes. Finalnente en 1988 ne jubil é de m posicion.

Leersum 27 de Cctubre 2007

* Nota del Traductor: H J. Zwart estuvo en Seattle, en |a Universidad de
Washi ngt on, dénde coincidi 6 con el profesor aleman Peter M sch, conoci do por su
tesis efectuada en la vertiente sur de los Pirineos. El fue quién introdujo a
Henk Zwart en el estudio microestructural de |las rocas netanorficas de |os

EE. UU. (H J. ZWART com pers.), lo cual posteriornmente |e fue de gran utilidad
para la cartografia de las zonificaciones netandrficas del macizo del Aston y
Hospital et (norte de Andorra y sur de la Arieja).
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Field excursion in the Pyrenees 1989
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1. Ms. Zwart, 2: Ms. Cele, 3: Karel Roberti, 4: Peter My, b5:
Jaap Liezenberg, 6: Jan Cele, 7: Arie Speksnijder, 8: Henk Zwart
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