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CARACTERES GEOGRAFICOS

El territorio comprendido en la Hoja n.° 334, GErONA, incluye un
amplio sector de la extremidad septentrional de la Cordillera Costera
catalana, desde la capital a las inmediaciones del Mediterraneo.

Por esta razén resulta ser un territorio bastante accidentado y
montuoso, aun euando las alturas méximas apenas rebasan los 500 m.
de altitud (Puig d’Arques, 532 m.).

Como en el reste de la mitad septentrional de la Cordillera Coste-
ra, dominan en su constitucién los terrenos paleozoicos: granito y
pizarra, suavemente modelados por la erosién, la cual comunica al
paisaie la madurez de formas topograficas propia de las cordilleras
hercinianas.

Geograficamentse, el sector montafioso forma parte de la comarca
conocida por las Gabarras, célebre por sus magnificos bosques de
alcornoques, que abastecen a la industria corcho-taponera de los im-
portantes ecentros de Palafrugell (8.295 hab.), Sant Feliu de Gufxols
(7.912 hab.) y Cassé de la Selva (5.039 hab.), poblaciones situadas en
los aledafios de esta regién forestal, El interior de esta densa fronda
est4d muy poco poblado, reduciéndose a pequeifios nticleos rurales, de
un centenar escaso de habitantes (Santa Pellaia, Montnegre, Sant Ma-
teu de Montnegre, Sant Cebrid de Lladé o Els Metges, Sant Cebria
dels Alls o Camos), integrados por pequefias casas de campo y dele-
fiadores y carboneros, dispersadas en algunos claros del bosque. La
labor del gedlogo es aqui bastante penosa, tanto por la densidad de
los pinares y alcornocales como por la ¢xistencia de un tupido soto-

. bosque de maquia que dificulta, hasta a veces hacerlo imposible, el

reconocimiento del terreno. Y asimismo por la dificultad de aloja-
miento y la falta de comunicaciones, no existiendo més que tres ca-
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rreteras que crucen la montafia, entre ellas las de Montnegre y de
Romanyd, que no figuran en el mapa.

LA SELVA

El macizo paleozoico de las Gabarras aparece rodeado por depre-
; siones de bordes escarpados, determinados por fallas mas o menos
T EY

complejas, segin corresponde al estilo tectonico germanico, propio
de estos macizos antiguos (figs. 1 y 2).

' delo Selve

Al Norte, se extiende la'gran depresion del Ampurdan, que separa
- la Gordillera Costera del Pirineo oriental. De esta depresién queda
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Fig. I.— Blogue diagrama de la Hoja n.° 334, Gerona.

Fig. 2.—Regiones fisiogréficas de la Hoja 334, Gerona.
La parte rayada representa los bloques hercinianos levantados, en
blanco, las depresiones terciarias y blogues hundidos.

dentro del 4mbito de la Hoja un bequefio sector, denominado Bajo
Ampurddn, llanura situada a 50-100 m. de altura y formada por un z4-
calo eocénico recubierto por extensas formaciones cuaternarias. Zona
de gran prosperidad agricola con importantes ntcleos de poblacién

vergentes hacia la capital de la comarea, La Bisbal (4.307 hab.), a tra-
vés de una buena red de comunicaciones.
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a depresion importante, la Selra,

extremo de la gran fosa longitudinal que desde Tarragona a Gerona
gepara la Cordillera Costera de su paralela la Cordillera Prelitoral.
La depresion de la Selva eath formada esencialmente por un z6calo
paleozoico, recubierto por depositos recientes pliocenos y cuaterna-
rios hasta pocc mas de 100 m. de altura sobre el nivel del mar; regién
htmeda sobre la que prosperan 108 cultivos v los prados, dando lugar
a poblaciones de cierta importancia, como Cassé de la Selva (5.089 ha-
bitantes) y Llagostera (3.856 hab.}. En el sector Norte de la depresion
cambia algo el paisaje a consecuencia de la introduceion de un nue-
vo elemonto morfolégico, rapresentade por las calizas y margas eo-
cénicas de Gerona, modeladas en cuestas, en una de las ocuales se
apoya la capital (23.518 hab.), a orillas del Ter y en la confluencia de
los rios Galligans, Onyar y Guell, conjunto fluvial que presta singu-
lar cardcter a la ciudad gerundense.
Por el lado Sur, el Valle de Aro constituye en amplio boquete
abierto por la erosién del rio Ridaura, orientado en 8u labor por una
falla transversal que escinde en dos la cordillera de las Gabarras.
Por este boquete tecténico-erosivo la costa se pone en comunicacion
facil con la depresion de la Selva a través de un collado de 120 m
aprovechado por la carretera y ol ferrocarril de via estrecha de Gero-

na a Sant Feliu de Guixols.

Finalmente, por el lado oriental, ex
frugell, que anuncia en forma indudable el préximo hundimiento de

la cordillera en las aguas del Mediterraneo, cuyas olas rompen con-
tra los cantiles de la pintoresca Costa Brava catalana, de la cual el
mapa no comprende mas que el pequefio sector cercano a Palamos,
con su magnifica playa de veraneo. Esta estrecha fosa, alargada de
Norte a Sur, pone en comunicacion esta parte de la Costa Brava con
la depresi6n del Ampurdén, desfilando por ella la carvetera y el fe-
rrocarril de Gerona a Palafrugell y Palamés (5.243 hab.). El namero
e importancia de las poblaciones y hoteles existentes en la regién de
Palafrugell y en la Costa Brava facilita el recorrido de esta region de
tanto atractivo paisajistico. Las comunicaciones entre el interior y ia
costa se hacen mediante los dos citados ferrocarriles de via estrecha
y las lineas regulares de autobuses entre Caldas de Malavella y Pa-

lamés-Sant Feliu.

Por el 1ado occidental existe otr

iste la pequeiia Fosa de Pala-

Lim. I
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RESENA HISTORICA

Los primeros datos geolégicoa sobre esta parte de la provincia de
Barcelona se hallan en las obras antiguas de Maestre (57), Bauza (11),
Verneuil y Collomb (77) y Ezquerra del Bayo (36), en las cuales, par-
ticularmente en el bosquejo de Bauza sobre la provincia de Gerona,
se traza a grandes rasgos la geologia de dicha provincia.

Pero el primer estudio econcreto y detallado de la regién se debe
al ilustre gedlogo D. Luis Mariano Vidal (80). En la memoria de este
autor, que acompafia al mapa 1:400.000, publicado por el Instituto
(Geolégico y Minero de Espafia, se describe la composicién geolégica
de las Gabarras y se reconoce la existencia del Siluriano entre los
terrenos paleozoicos que en ellas figuran. También estudié Vidal, con
particular detenci6n, el Eoceno de los contornos de Gerona, descu-
briendo el conocida gaster6podo Bulimus gerundensis, caraoterfstico
del Eoceno, aun cuando entonces lo atribuy6 al Garumnense. Asimis-
mo reconoci6 el ilustre geélogo cataldn diversos tramos eocénicos en
el Ampurdén y en el resto de la regién. Entre los investigadores co-
rrespondientes a esta primera etapa, es justo sefialar a D. Manuel
Chfa,ilustrado médico gerundense, que realizé incansables pesquisas
en toda la provineia, muchos de cuyos resultados, que no llegé a pu-
blicar, aparecieron luego en las obras de Vidal y Almera.

El segundo estudio detallado de esta parte de la provincia se debe
a Faura y Sans (46), con su mapa a escala 1:100.000, acompafiado de
su correspondiente memoria explicativa. En el sector paleozoico re-
conoci6 Faura la presencia del Devoniano en Begur, y siguiendo las
ideas de su tiempo, colocé en el Cambriano buena parte de las piza-
rras paleozoicas que Vidal emplaz6 en el Siluriano. También son in-
teresantes sus observaciones sobre el Eoceno de la zona de La Bisbal,

2.—GERONA.
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En conjunto, representa su mapa un importanie avance al conoci-
miento geoldgico de esta region.

Aparte de algunas notas esporadicas de menor importancia, cOmMo
los estudios hidrolégicos de Faura (37), Font y Sagué (50, 51, 52), Ca-
sares Gil (20,21) y la recopilacion bibliografica de Bataller (6) sobre
la provincia de Gerona, merece destacarse la aportacion de San Mi-
guel de la Camara sobre el conocimiento petrogréifico de la Costa
Brava, en la que se describen por primera vez nuUmMerosas rocas erup-
tivas y metamorficas (66, 67, 68).

La casi totalidad de los trabajos geologicos anteriormente mencio-
nados se refieren finicamente a los aspectos geognostieos y estrati-
graficos. Unicamente Marcel Chevalier (24, 25), en sus estudios tecto-
nicos sobre Catalufia, hace algunas consideraciones sobre 10s rumbos
de los pliegues paleozoicos ¥ la tecténica de la regién gerundense,
pero la primera aportacién de interés al conocimiento de la tectonica
de la regién se debe a Schriel (71), a pesar de la falta de datos con-
aretos sobre esta zona. Ashauer y Teichmiiller (8), de la misma escue-
la geolbgica, completan las observaciones @ ‘interpretacicnes de
Schriel, particularmente en lo referente al Paleozeico, diferiendo de
este autor en cuanto a la interpretacién del contacto entre el macizo
paleozoico y 1a depresion eocénica del Ampurdan; pero dado el ca-
racter general de estas obras, los datos sobre la region son siempre
e8caso08.

Posteriormente, Solé Sabaris y Llopis Lladd (72) han publicado
una extensa monografia, cuyo objeto de estudio es, precisamente, la
mayor parte del sector abarcado por la Hoja, intentando preecisar,
gobre todo, la naturaleza tecténica y los rasgos morfolégicos del con-
tacto entre las Gabarras y la depresion del Ampurdéan. ,

Las principales conclusiones sobre tectonica y morfologia conte-
nidas en este trabajo han gido incorporadas, debidamente ampliadas

y completadas, en la presente memoria explicativa de la Hoja de

Gerona. Posteriormente, Sol6 Sabarfs (74 y 74 bis) ha publicado nue-
vas observaciones sobre la region abaroada en esta Hoja.

Audque con orientacién no estrictamente geolégica, cabe citar,
asimismo, el estudio geogréfico de Carandell (16) sobre el Bajo Am-
purdén, en el que existen interesantes puntos de vista del gebgrafoy
_geblogo ampurdanés sobre la regién en estudio.

Tinalmente, con carécter general, existe asimismo un completo
resumen sobre la tecténica y pa\eogeografia de esta region en un
trabajo reciente de Marcet Riba (59) sobre la evolucién paleogeogra-
fica de Cataluiia y Baleares.

Hosa n.° 334, —GEerona.
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En el dmbito de la Hoja estan representados tinicamente los te-
rrenos granitico, metamérfico, siluriano y devoniano, entre los pa-
leozoicos; eoceno y plioceno, entre los terciarios ¥, finalmente, el cua-
ternario.

Existe una estrecha correspondencia entre la distribueién geogra-
fica de estos terrenos y las regiones naturales que se han distinguido.
al principio.

La cordillera de las Gabarras esti constituida, casi exclusivamen-
te, por terrenos paleozoicos, mientras que los terrenos terciarios y
cuaternarios se extienden ampliamente por las depresiones de la Sel-
va, Ampurdéin y Palafrugell.y

Paleozoico

Todo el macizo de las Gabarras, interpuesto entre la costa medi-
terrdnea y la depresién de la Selva, estd formado por una masa es-
quistosa de gran potencia, atribuida al Siluriano. En algunos pocos
puntos existen pequefios retazos de calizas con crinoides, que desw
cansan indudablemente encima de las pizarras silurianas y cuya
edad, aunque discutible, se ha venido atribuyendo, en general, al
Devoniano, a causa de su posicién estratigrafica.

Todo el complejo paleozoico, esquistos y calizas, ha sido intensa-
mente afectado por el meotamorfismo, dando lugar a aureolas forma-
das por cornubianitas, micaecitas, pizarras mosqueadas, sericitas, etc.,
cuando el metamorfismo ha afectado a pizarras silurianas; y a mar-
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g, cuando los materiales
do las calizas. Por esta razon, la zona paleo-

zoica ofrece una gran variedad petrografica. El metamorfismo ha
sido producido por un potente batolito granitico, que 8 extiende por
toda la parte meridional de la Hoja, desde Palamés a Cassd de la
Selva, el cual, en realidad, no es mas que una apdfisis del gran bato-
lito granitico que forma buena parte de la Cadena Costera catalana,
desde las Gabarras hasta las inmediaciones de Barcelona; de forma
que la masa paleozoica comprendida en la Hoja no es mas queé el
borde septentrional de la cobertura desmantelada que recubre dicho
batolito granitico. Algunos digues de rocas eruptivas acidas v ba-
sicas diversas, que atraviesan tanto el granito como 8u cobertura,
contribuyen a aumentar Ja riqueza petrografica de este sector. De
todas maneras, es de gefialar que, en general, son escasas, a ©Xcep-
cion de la zona inmediata de Palamos-Calonge, si se compara su fre-
cuencia con la que ofrecen otros sectores del propio batolito.
La distribucién de los afloramientos de esta Hoja es muy diferen-
te a la que figura en los mapas anteriormente publicados, habiéndo-
ge registrado por VezZ primera los manchone

s devonianos de Mont-
negre y el gran afloramiento granitico de Sant Mateu de Montnegrey
Madremanya, en el NO. de la Hoja, apart

o de otros muchos asomos
de meunor importancia y de las variaciones gufridas por los contor-
nos de los afloramientos en 1a parte oriental.

moles, méis o menos ricos en silicatos caleico

meta morfoseados han si

giluriano

Toda la masa esquistosa de las Gabarras 86 ha atribuido a este
terreno, basandose, como lo hicieron los otros autores que anterior-
mente se han ooupado de la region, en consideraciones estratigrafi-
cas y de gemejanza de facies, pues hasta ahora no ha side hallade

un solo £6sil en esta formacion.
Sin duda por esta razén, ¥ siguiendo razonamientos diferentes, los
autores que se han ocupado de esta zona atribuyen a las pizarras de

la sierra de las Gabarras edades diversas. Vidal (80) sittia los esquis-
tos de las Gabarras en el Siluriano, atribuyendo concretamente al
Ordoviciense las pizarras de la zona de Palafrugell. Posteriormente,
Faura y Sans (46, 49), siguiendo el mismo criterio empleado para el
resto del Paleozoico catalan, las coloca en el Cambriano, reservando
@inicamente al Ordoviciense un pequefio manch6n cercano ala punta

de San Antonio de Calonge, en donde, ademis, reconoce la presen-
cia del Gotlandiense, pero sin que sus determinaciones se funden en

razdén paleontok’)gica alguna.

San Miguel dela Camara,
atribuye al Siluriano y Devoniano buena par
mérficos de Cap Grosy del Moli Vell, de Palamos,

en su estudio sobre 1a Costa Brava (68),
te de los terrenos meta-
parecidos al0s ni-
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3) Pizarras satinadas con diabasas.
4) Grauvacas del Caradoc, con fauna tipiea.

Para Ashauver y Teichmiiller, esta serie ordoviciense, poco dife-

renciada, alcanzaria 1.000 m. de espesor en el Montseny y un espesor
bastante menor en Barcelona.

Los propios autores han dado un corte esquematico del Ordovi-
ciense de la region de Gerona (loc. cit., pag. 27) que, sin embargo, no
se describe en el texto. En una serie de méas de 800 m. de espesor
sefialan dos niveles esquistosos, separados por una masa de cuarcitas
muy potente. Atribuyendo las cuarcitas al Arenig, 1a masa esquistosa
infrayacente debe formar la base del Ordoviciense y aun puede ha-
cerse remontar al Cambriano, aun cuando nv hay argumentos pa-
leontoldgicos para una asignacion concreta, y la masa esquistosa su-
perior debe corresponder a la parte alta del Ordoviciense. Faltando
todo punto fidedigno de referencia paleontolégica, cualquier atribu-
ecisar més es aventurada, y Gnicamente puede
u generalidad, el nivel de las cuar-
igraficos que siguen

ci6én que intente pr
tener cierto valor de facies, por s
citas armoricanas. Por esto, todos los datos estrat

a continuacién s6lo pueden tener valor local.
En diversos lugares de la Hoja aparecen niveles de cuarcitas, pero

Gnicamente en los alrededores de Els Angels constituyen una masa
importante para poder ser asimilados a las cuarcitas armoricanas.
Dichas cuarcitas asoman, en la cota 478, en el eje de un anticlinal
orientado NNE.-8S0., con un espesor de unos 100 m., poco més o me-
nos. Al Sur de Can Torré (Fonteta) asoman también algunos niveles
de cuarcitas, generalmente menos potentes que én Els Angels. Nive-
les de analoga potencia, intercalados con esquistos arcillosos, se ob-
gervan asimismo en los cerros cotas 228 y 265, al Sur de El Padro,
entre Montnegre y Sant Sadurni y en las inmediaciones de Madre-
manya. En general, pues, todos jos niveles de cuarcitas y pizarras
cuarzosas se localizan a lo largo d
Angels, en la parte Norte de 1a Hoja, dobla hacia el SE. y sigue luego
en direccion O.-E., segin la direccion general de la estratigraffa. En
el mapa, Gnicamente ha sido posible indicar, por su desarrollo, el
asomo de Els Angels.
El resto de la masa de pizarras es de caracteres bastante unifor-
mes, observandose con bastante constancia dos niveles: uno, de es-
quistos grises, cenicientos, satinados, muy pizarrefios, y otro, de pi-
zarras parduscas, mis dsperas y groseras, astillosas, pasando local-
mente a pizarras grauvacoides. A causa de los repliegues y de la
ausencia de niveles de referencia, es dificil establecer con suficien-
tes garantias la sucesion estratigrafica. :
De todas maneras, se observa que en la base de la masa de piza-
rras abundan, sobre todo, los elementos grauvacoides més grose-
ros, y alternan después con pizarras aroillosas satinadas, hasta

o una linea que partiendo-de Els -
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hacerse estas Gltimas dominantes en la parte alta, Los niveles de pi
(Z,ii[:: gra;xvacosa’s se observan bien en Montnegl';a, a lo I:r;s) dee Iila
d; éanetr?);beri(;ajialtii(;ff Sel\ta a Santfi Pellaia (Km.‘16‘9-12,5), al SO.
o ot Gobrid . 0,' ;?01 el camino del vértice Carrera (406) a
Cassd Selva, en Quart, ete. El espesor de este nivel
inferior a 400 metros. eine debo ser
linei i 4
o ;;;2?[,:; ;i;eu:;\(fzzls:;a; ‘:grrcoiiiaro se:esarrolla la serie alternan-
ar ) 8 osas, de escasa potencia final-
gf:sz,s-sx%::alz::i:e muy‘.potente d’e pizarras grises cenicieg{as,n:al.
orpesor paods Valor:flpeuor es Inas potente que la inferior y su
carretera de Cassa a éi?lf: I;]e:;?:i:(z(l)(-i?ollg)‘ SI\/;5 (;?Sew’a T tbes
Sadurni), Castellar de la Selva, etc Sar;ta i’ l;) ‘"’0 1 Norto oo o
(Fonteta), etc. La serie de pas " con e' Ci o I'\Io'rte s
vacas, g6 observa en la cafret(;’rzogeal(;?a:slzng;aISBSZT:;CItaIS, ! g"a“'
(I?m. 17 y‘ 18),} al SE. de Sant Cebria de Lladé, al Sur delavé i‘Bleal
rretora (Cassa de la Selva), entre Castellar de ’la Sel , lc‘e o
(Montnegre), etcétera. ve v Can orres
La zon zoi
gréﬁcamez:lcz?lgszsgczoi}tgei;ige Gerona es la mas completa estrati-
se oPservan los siguientes ﬁivelgcsa((;i(;:d;;‘:de @ cnpitala Madromanya
pasgﬁ el‘ co?tancto con el Eoceno se observa una serie de pizarras, que
o Sep‘::;; c:na;i;:z;lgglesqulstosﬁ y ’ce}lizas, que deben representar,,qse-
G o ante, el Siltrico superior y el Devoniano; este
ponjunto 1 e oons!antf’amente buzamiento Oeste a SO. Siguen con
bz mie n o'cada ve'z mas al Sur pizarras cenicientas, arcillosas o se-
e que, zggireg;iigl:as, en las cuales se observan planos de tritura-
' seguramente line i inui ifici
(‘;Z pli‘:lsar pox: la plasticidad y fragili;:dd?iglfgsn;;:::;iiasd,E;fl:;:?:
rr s : "
mie;:]to stag- %,“gn(:il;;e;tamxe phas;)a.ndo poco a poco a tenmer buza-
gzgglacién anticlinal. Por,esta ’ca:sa]zr;d(;)iyf?cl;fsp,r:lcli)s;:i::in2:uvave
l-ecidxoo e;sfzs.m,. ’m}mho mas cuando buena parte puede haber desa;;-
i por rosién; de todas formas, este nivel no es inferior a 2
I’:upolt)(?nma;Slgulendo la carretera de Els Angels (Km 9) s: 2b£3 v
Oes{e' ;Zx;c:ar::nl(;ls p;zarfasl sericiticas, buzando constantementen;i
ot ton pasan progresivamente a pizarras gris-oscuras, pardus-
Sasi Coron 1o &e s;ﬂ;:zris al tacto, cada vez mas siliceas Y grauvaco-
las grauvacas empiezagieﬁ,t;-S:rp:gfle?it:fm:i“nulid?]d e ety
: gados lechos de ¢ i
El{grg,.ﬁplzlx‘}((;n,l (21)0:6311{93101'. (.u‘rraclas'a esta alternancia se descubux:r(t")li?r’x
(. 1L 1 (.:aSi norn(l) 1a plzarroslldad ¥ la estratificacién son cons-
patemente ons! o doa es 'entre si. A partir de Els Angels, las cuarci-
vt ¥ s oota ant axr;mautes, ¥, finalmente, en el collado entre la
ormita y la , ap f'.ecen log potentes bancos de cuarcitas ela-
» de grano grueso, atribuidas al Arenig. Estas cuarcitas dibujan
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una magnifica boveda anticlinal de flancos disimétricos, cuya char-
nela pasa por el referido collado. Desde la cota 478 a Madremanya se
desarrolla el flanco suave de dicho anticlinal, primero con las cuarci-
tas de la base y luego con las pizarras siliceas y grauvacosas de Els
Angels. Cerca ya de Madremanya se repiten los niveles de cuarcitas,
probablemente a causa de un repliegue profundo, acompaifiado de
una imbricacién que representa el afloramiento de los calcoesquis-
tos devonianos en la cota 273. Por consiguiente, en este ala Norte del
anticlinal falta el nivel superior de pizarras sericiticas.

El espesor de cuarcitas es de unos 100 m. aproximadamente, y
el de grauvacas y pizarras siliceas de 300 a 400 metros.

En muchos sitios las pizarras aparecen atravesadas por filonei-
los de cuarzo (La Creueta, Els Angels, ete.); en cambio, no hemos
podido localizar los filones-capas de diabasas que Ashauver y Teich-
miiller repiten en sus cortes.

En resumen, con todas las reservas que la ausencia de fosiles y
las dificultades que la falta de niveles de referencia representan para
la interpretacion estratigrafica correcta, se puede dar eomo probable
el siguiente corte del Ordoviciense en este sector:

1. Cuarcitas armoricanas. ........ e 100 m.
2. Pizarras siliceas oscuras Y grauvacas,

alternantes en la base con cuarcitas. . 300-400 m.
3. Pizarras sericfticas claras, alternantes

en la base, con grauvacas.... .... 9200-400 m.
Torat .......... .. 600-900 m,

GOTLANDIKNSE. —Hasta ahora la dnica noticia respecto al Gotlan-
diense de la region en estudio, se debe a las citas vagas de Faura (46),
sobre la presencia del Silarico superior en las cercanias de Sant An-
toni de Calonge, y las de San Miguel de la Camara (68), acerca de las
calizag del Molf Vell de Palamés. También Ashauer y Teichmiiller (3)
citan el Gotlandiense de 300 m. de potencia en la zona de Begur, pero
fuera ya de los limites de la Hoja.

El problema para la determinacion del Gotlandiense radica en la
misma dificultad que para el Ordoviciense, en la falta de fésiles; de
forma que, Ginicamente por analogia de facies con las zonas vecinas,
se pueden atribuir con cierta probabilidad a este terrenc algunos de
los niveles petrograficos reconocidos en las Gabarras,

in las inmediaciones de esta region se ha atribufdo al Gotlandien-
se un espesor de pizarras de 450 m. en el Montseny 'y de 250 m. en el
Tibidabo, en el que se encuentran en la base algunos niveles de grau-.
vacas y ouarcitas del Llandovery, seguidos de pizarras ampeliticas,
algunas muy tipicas, en las que se han encontrado graptolites ca-
racteristicos del Wenlock y Taranon.

Hacia la parte alta de la formacioén, estos niveles pasan. a liditas y
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alternan con bancos calizos, siguiendo finalmente una potente masa
de calizas, cuya atribucién sera discutida més adelante al estudiar
el Devoniano.

Por consiguiente, a falta de fésiles, los Gnicos indicios que permi-
ten sospechar la presencia del Gotlandiense en el complejo esquisto-
so de las Gabarras, es la presencia de los niveles de cuarcita y piza-
rras ampeliticas, situadas por debajo de las calizas paleozoicas.

Estos afloramientos estdn muy localizados y son de escasa poten-
cia, por lo gue apenas han podido ser representados en el mapa.
Ademaés, dada la extraordinaria plasticidad de las pizarras ampeliti-
cas, estos niveles se encuentran muy laminados por las compresiones
tectdnieas.

Un pequeifio afloramiento de pizarras ampeliticas de 10-12 m. de
espesor, referible al Gotlandiense, existe en la Font Picant de Madre-
manya, en el contacto del granito con pizarras normales. Las piza-
rras ampeliticas descansan sobre una serie de pizarras negro-verdo-
sas, astillosas, de grano grueso, que aparecen en el puente del Rissec,
en la bifurcacién con el camino de Els Angels. Todas las caracteris-
ticas del contacto: brecha de falla, ausencia de aureola metamorfica,
proximidad de las calizas empotradas en el granito, ete., indican que
se trata de un accidente tectonico complejo que ha puesto en contac-
to el macizo granitico con la parte superior de la cobertera paleo-
zoica.

Al Este de Gerona, en la llamada Montafia de Can Sistac, existe un
asomo aun més caracterizado por sus relaciones con los terrenos su-
pra e infrayacentes. Este afloramiento aparece al Este del camino de
Gerona a Campdura, cerca de Can Lliure, en donde lo corta la carre-
tera de Els Angels; se trata de una serie de bancos de cuarcitas de es-
casa potencia, a las que siguen pizarras negruzeas y, finalmente, ca-
pas de pizarras alternando con bancos calizos con Encrinus. Por
consiguiente, se reconoce aqui, debajo de las calizas con Encrinus,
cuarcitas y pizarras del tipo mis o menos ampelitico que pueden re-
presentar los diversos niveles citados del Gotlandiense. El espesor
visible es muy reducido. También en la Fuente de Penedes, al Norte
de Llagostera, existe un pequefio retazo de pizarras ampeliticas tipi-
oas, empotrado por falla en contacto con un dique porfidico.

n posicién también sintomética, aparecen en Palamés, a lo largo
de la costa del Cap Gros, inmediatamente debajo de los marmoles
equivalentes a las calizas con Encrinus, algunos niveles de cuarcitas,
de escasa potencia y otros de pizarras ampeliticas, profundamente
afectado el conjunto por el metamorfismo; las cuarcitas pasan a cor-
nubianitas cuarzo-miciceas, y las pizarras ampeliticas a pizarras
quiastoliticas, sufriendo la misma transformaci6n que se observa en
el Pirineo (Cerdaiia-Bellver) y en el resto del macizo litoral cataldn.
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Deveniano

La serie esquistosa paleozoica termina con una serie de calizas de
caracteres muy constantes, que, con mayor o menor desarrollo, se en-
cuenira en todo el Paleozoico catalan. La alternancia de esquistos, li-
ditas y calizas en el Gotlandiense superior, anuncia ya esta fase de
sedimentacion calcérea.

La edad de estas calizas ha sido bastante discutida. Para Almerare-
presentan la parte alta del Gotlandiense y el Devoniano, de forma que
el transito entre ambos terrenos debe pasar precisamente por la parte
inferior dela serie caliza. Expresado en otros términos, el transito entre
ol Siluriano y el Devoniano se haria a través de un Downton calizo. Se
basa esta suposicién en la existencia de pizarras con Monograplus in-
tercaladas entre los bancos calizos inferioresy a la presencia de Car-
diola interrupta Sowb. en las calizas compactas que siguen a dichos
bancos. El resto de la masa compacta de calizas que corona la forma-
cién ha sido atribuida por Schriel al Devoniano medio,y por Faura al
Gediniense, mientras que para Ashauer y Teichmiiller debe represen-
tar todo el Devoniano. Lo Gnico cierto es que las calizas margosas mas
superiores han suministrado una fauna del Devoniano medio, Gnicos
fosiles encontrados en esta masa caliza. Las diferencias de criterio
entre ambas interpretaciones son de origen tecténico. Para Schriel,
en la base de las calizas devonianas hay una laguna estratigrafica,
con una discordancia a la que atribuye la ausencia sedimentaria del
Devoniano inferior. Para Ashauer y Teichmiiller la discordancia es
de tipo mecdnico, a causa del diferente comportamiento tecténico de
las pizarras y de las calizas, con lo cual, no existiendo laguna estra-
tigrafica ni discordancia orogénica, debe haber continuidad sedi-
mentaria entre el Siluriano y el Devoniano, debiendo este Gltimo en-
contrarse representado fntegramente en los niveles de calizas.

No existiendo fésiles es dificil pronunciarse por una u otra atri-
bueién estratigrafica, pero, como se vera en el apartado de tectonica,
todo parece ser favorable a la interpretacién de Ashauer y Teich-
miiller, criterio que, en general, han seguido la mayor parte de auto-
res espafioles que {iltimamente se han ocupado de estas formaciones.

De acuerdo con las ideas expuestas, las calizas paleozoicas de las
Gabarras deben representar la parte mas elevada del Gotlandiense,
ol llamado Siluriano ealizo por Almera y Schriel, el Downton, de tran-
sito, y el Devoniano, en general. A causa de la ausencia de fésiles y
del escaso desarrollo de esta clase de formaciones, no es posible se-
pararlas estratigraficamente en niveles, y por eso se ha representado
en el mapa con un solo culor; teniendo en cuenta, sin embargo, las
salvedades anotadas, razén por la cual se indica con el mismo signo
convencional, Dowton, Devcniano y Siluriano calizo,
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Unicamente existen en el mapa cuatro afloramientos calizos, de
poea extensi6n, situados en Gerona, Montnegre, Madremanya y Pa-
lamos.

El afloramiento de Gerona estd situado en la llamada montafia de
Can Sistac, al Este del camino de la capital al pueblo de Campdur4,
entre Can Lliure y Can Miralles. Aparte de los niveles esquistosos
que han sido descritos anteriormente, la serie caliza, en la que se
puede considerar representado el Devoniano, tiene las siguientes ca-
racteristicas:

El complejo paleozoico buza aqui, uniformemente, al 0OSO., de
10 a 30°, y consiste en una serie pizarrefia que lleva intercalados cal-
coesquistos poco potentes. Por el camino de Can Lliure se corta la
siguiente sucesidn:

1.° Bsquistos gris claros, ligeramente satinados, con alguna

capita de cuarcitas, de uno a dos cm. de espesor...... 5 m.
9.9 Pizarras arcillosas parduscas, mas o menos compactas,

con alguna capita de cuarcitas y de calcoesquistos, de

cuatroa cincoem. ... oo e e . vve. 26 m.
3° (Calcoesquistos con algunas intercalaciones pizarrosas

poco potentes ................ e P b
4.9 Oalcoesquistos con abundantes tallos de Crinoides . .... 10 m.
5.° Cuarcitas con filoncillos de cuarzo y pizarras siliceas

algo satinadas, buzando 30° SO.
6.° Pizarras negruzcas satinadas.

El conjunto es concordante, aun cuando entre el nivel de calcoes-
guistos y las cuarcitas parece observarse un ligero despegue de poca
importaneia. Un poco més al Oeste, aguas arriba de Can Lliure, hay
otra pequefia intercalacién calcarea de uno a dos metros de potencia
que corta el camino y, un poco mas al NE, un pequefio asomo de
tres a cuatro metros de espesor; entre estos diversos asomos se inter-
calan niveles de pizarras gris blanquecinas muy trituradas, que se-
guramente son contactos anormales que determinan la repeticion de
los calcoesquistos.

Fl maximo espesor de los calcoesquistos en esta zona es de 15 a
20 metros, alternando en la base con pizarras arcillosas.

El afloramiento de Montnegre se observa bien a lo largo de la ca-
rretera que, partiendo de Quart, muere en la localidad mencionada.
En el kilémetro 10,2, debajo mismo del vértice Montigala, empotrado
dentro del granito, aparece una banda estrecha de unos 15 metros de
ealcoesquistos blancos, poco metamorfoseados, a pesar de su situa-
cién. Esta banda forma una alineacién dirigida de NNE. a 880., en
una longitud de unos dos kilometros; 1as capas buzan 45° Oeste, pero
on su extremidad septentrional son sustituidas por cuarcitas de diez
motros de potencia, que forman parte del mismo eje sinclinal. En el
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La Costa Brava al Sur de Torre Valentina, con dique de pegmatita en primer tér
mino; al fondo el caserio de Palamés.

Fotos Solé,




Hosa n.° 334. —Gerona. Liv. V

El macizo esquistoso de las Gabarras cerca de Puig d’Arques, hacia el Noroeste.
En el centro, la parroquia de Els Metges. Obsérvense las hombreras de erosién
sefialadas por depdsitos eluviales y aprovechadas por los cultivos y el emplaza~

miento humano.
Foto Solé.

Calizas devonianas metamorficas transformadas en granatitas, vesubianitas y
diopsiditas en el Cap Gros, cerca de Palamés, vistas desde el mar.
Foto San Miguel.
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extremo mismo de la carretera, frente a las primeras casas de Mont-
negre (Km. 10,56-11), aparece otro asomo calizo mucho més impor-
tante, formado, como el anterior, por calcoesquistos de 10 a 12 me-
tros de potencia, suavemente ,inclinados al Este y repetidamente
fallados; en los calcoesquistos'se observan algunos tallos de Encrinus.
Las calizas no son marmoreas, a pesar de su proximidad al granito,
del cual Gnicamente estan separadas por un tenue espesor de esquis-

Fig. 5.—Detalle del contacto del granito con el Devoniano en la
trinchera del Km. 1T de la carretera de Montnegre.

Longitud, 3 m. —Dev. Calizas devonianas.—P. Pizarras. — Gr. Granito.

tos arcillosos pl4sticos, lustrosos, negros, grises o rojizos, muy tritu-
rados, que han obrado de lubricante; en el contaeto hay filoncillos
de oligisto. Encima de los calcoesquistos siguen bancos calizos de 10
a 12 m. de potencia y mucho méis compactos, que forman el cerro de
la iglesia. El espesor total de este asomo no es superior a 20-25 metros
(figs. 4 y 5). '

Al NI del afloramiento de Montnegre hay otros dos mucho més
pequefios. El uno en el collado de Can Pujades, formado por baneos
calizos compactos de tres a cuatro metros de espesor, buzando 20°
ENE. y separados de las pizarras silfceas, en igual buzamiento, por
un nivel de calcoesquistos muy laminados. El segundo se encuentra
an el camino que desde Can Pujades se dirige a Sant Sadurn{, y esta
formado por bancos calizos de tres a cuatro metros de espesor, inter-
calados tecténicamente entre cuarcitas y pizarras grises satinadas.

Al Sur de Madremanya hay otro afloramiento en el camino de la
Font Picant, cerca de Can Vila. Forina el cerro de 210 metros de altu-
ra y estd constitu{do por 10-12 metros de calizas compactas, buzando
20° ENE., con calcoesquistos con crinoideos, en capas muy lamina-
das, que separan las calizas de las pizarras siliceas con igual bu-
zamiento.

Il cuarto afloramiento es el de las inmediaciones de Palamos, in-
tensamente metamorfoseado.

CUADRO ESTRATIGRAFICO DEL PALEOZOICO

SILURIANO.
a) Ordoviciense: '
1, Cuarcitas armoricanas; 100 metros en Els Angels (sector ocei-
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dental); 15 a 30 metros visibles en Montigala y Font Silvestre
(sector central),

2. Grauvacas y pizarras siliceas, alternantes, con predominio
de las primeras en la base v de las segundas en la 'parte
alta: 400 metros.

8. Pizarras satinadas, cenicientas, y pizarras arcillosas; 200 a 400
metros en el sector occidental; 500 a 600 metros en el sector
central.

b)  Gollandiense:

Juarcitas en bancos delgades: tres a cuatro metros en Can Lliure
(sector oriental), Montnegre y Madremanya (sector central).
Pizarras ampeliticas, muy laminadas en Font Picant (sector cen-

tral) y convertidas en pizarras quiastoliticas en el sector orien-
tal (Palamaés).
DEvVONIANO.

1. Calcoesquistos alternantes con pizarras: 256 metros(Can Lliure).

2. Galcoesquistos dominantes, con Encrinus: ocho a diez metros
(Can Lliure, Montnegre).

3. Calizas azules y dolomias compactas: cinco a diez metros en
Madremanya, Montnegre (sector central) Y convertidas en
marmoles en Palamos (secior oriental).

Eoceno

Durante el Eoceno existié entre el Pirineo axial y el macizo cos-
tero cataldn una amplia cuenca sedimentaria que corresponde al ac-
tual Ampurdén, en donde se depositaron primero los materiales de-
triticos continentales}del Eoceno inferior, y a continuacién, al ser
invadida por las aguas oce4nicas, sendos espesores de calizas, mar.
gas y areniscas del Eoceno medio y superior.

El borde Sur y SO. de esta cuenca sedimentaria correspondia
«grosso modo» a los limites actuales del macizo paleozoico Gabarras-
Guillerias, por cuya razén la formacién eocénica que se extiende a
su alrededor es de tipo francamente neritico, Sin embargo, el contac-
to actual entre el Eoceno y el Paleozoico, no corresponde exactamen-
te a aguella linea de costa, sino a una linea de fractura que separa el
bloque emergido de las Gabarras de la regién hundida del Ampurdan.
il resto-de la delgada cobertera, que sin duda recubriria el bloque
paleozoico emergido, ha desaparecido por erosién, a medida que el
macizo se elevaba, conserviandose, en cambijo, mas 0 menos recubier-
ta, por depdsitos recientes, en la zona deprimida del Ampurdén. Por
la propia razén, en-la parte Norte de las dovelas hundidas de Ia Selva
y de la depresion de Palafrugell, aparece el Eoceno penetrando hacia
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el interior del macizo paleozoico, ya que el zécalo de aquellas dove-
las hundidas no es mas que un fragmento de la béveda que antes
unia dichos bloques, la cual se hundié antes de su desmantelamiento.
Por consiguiente, las penetraciones del Ecceno a lo largo de ambas
regiones hundidas no corresponden a antiguos golfos marinos, sino
que son simplemente un efecto del dispositivo tecténico y de la ero-
sion que ha desmantelado los bloques ascendentes. De otra forma no
se explicaria la reparticién de las facies en el Eoceno de dichas cu-

betas.

EOCENO INFERIOR. - El Eocéno inferior estd representado por uun
buen espesor de conglomerados, areniscas y arcillas, de color rojo
vivo, formacién continental tipica caracterizada por la presencia
de Bulimus gerundensis Vid.

Esta formacion se apoya normalmente sobre el Paleozoico, recu-
briendo una superficie de erosion eocénica perfectamente caracteri-
zada en el sector septentrional de las Cordilleras Costeras catalanas
y soporta las primeras formaciones costeras marinas eocénicas.

Sin embargo, dentro del 4mbito de la Hoja, 1os movimientos tectd-
nicos han alterado frecuentemente estas condiciones sedimentarias
originarias, de forma que el contacto con el Paleozoico se hace siem-
pre por falla, detalle que es preciso tener en cuenta al calcular los
espesores de los materiales atribuidos a dicha formacién.

En el sector NO. de la Hoja existe una banda de Eoceno inferior,
de 500 m. de ancho, extendida de Norte a Sur, entre Campdurd .y
Palol de Onyar.

Vidal (80) ha dado un corte de esta banda, por la parte de la Font
de la Pélvora, al Este de Montjuic, en las cercanias de Gerona, reco-
nociendo la siguiente sucesién:

Base: Paleozoico.
1. Margas rojas con Bulimus.......... 20 m.
2. Conglomerado poligénico..... ....... B
3. Areniscaroja.......... ... 1
4, Arenisca blanea . ........ Cee R
5. Marga arenosa con lechos de arenisca. 8
6. Margas rojas ..... ve e e ot

TOTAL .« e v eee cvnenens 38 m.

Techo; Calizas eocénicas con Miliolites,

Como puede verse, a excepcién de la capa 2, que contiene gruesos
cantos de calizas de Crinoides, cuarzo, granito, porfidos, etc., hasta de
dos decimetros cabicos, el resto de la formacidon es de elementos
finos, sobre todo en la base, acusandc un relieve continental senil. El
espesor; aun cuando seguramente no es muy distinto al total de la
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formacién, no puede representar su verdadero valor, pues el Eoceno
estd en contacto por falla con el macizo paleozoico, por lo que segu-
ramente parte de la formacién ha quedado cortada por dicha falla,

3 En el sector septentrional de la Hoja, en los bordes de la depre-
snop ampurdanesa, existen tan sélo pequefios retazos del Eoceno in-
feleor, fallados y comprimidos en el contacto entre el -macizo paleo-
zoico y las dovelas de calizas numuliticas. Por eso no es posible dar
un buen corte del Eoceno en todo este sector. De Oeste a Este se ob-
servan los siguientes afloramientos:

1. A 1,5 kilémetros al Oeste de Madremanya, un poco al SO. del
Mas Obert de Can Babis, hay un afloramiento de poco més de 100 m.
de ancho, con arcillas y pudingas rojas subverticales, cuyo espesor
o debe ser, por consiguiente, muy inferior al observado'en las in-
mediaciones de Gerona. En general, dominan las capas de conglo-
merados, quizés a causa de la laminacién de las arcillas,

' 2. 500 metros al Oeste de Madremanya, en el caserio de Els
Vilers, cota 167, atlora una banda poco inclinada, de 50 metros de es-
pesor, también con arcillas y pudingas rojas.

‘ 3. Eu el kilémetro 16 de la carretera de Sant Pol, el Eoceno infe-
rior, buzando 10-12° NO., forma una banda de 300-350 metros de an-
chura, constituida principalmente por pudingas con cantos gruesos
de calizas devénicas, cuarzo, pizarras, etcétera.

ti. Entre Torrent y Peralta hay un extenso afloramiento de Eoce-
no inferior, muy fracturado, del cual Gnicamente es visible la parte
alta de las dovelas, por lo que es imposible dar buenos cortes ni pre-
cisar el espesor de la formacién,

5. En Llofriu, finalmente, hay un pequefio retazo de arcillas v
congiomerados del Koceno inferior, empotrados contra el maciz;)
paleozoico, en el borde de falla de la cubeta de Palafrugell,

De la observacién de estos afloramientos parece deducirse que el
F.Zooeno inferior de la depresién ampurdanesa es bastante més detri-
tico que en los alrededores de Gerona, seguramente por existir ya en
esta épocu la cuenoa sedimentaria con un relieve préximo, el de las
Gabarras, mis enérgico que en el resio de los bordes del macizo ca-
ta‘]én. De todos modos, hay que tener en cuenta la laminacién tecté-
nica sufrida por los niveles arcillosos, por lo que es aventurado su-
poner una disminuci6n exagerada del espesor de la formacién a lo
largo del borde meridional del Ampurdan.

La edad de este nivel continental ha sido muy kdiscutida. Carez
(1881) lo atribuye al Eoceno inferior. Posteriormente Vidal (1883), por
su analogia con el Cretédceo superior pirenaico, lo atribuye al, Ga-
ru.mnense, 1'econociendo més tarde su error (82) Y colocandolo aksi-
mismo en el Eoceno inferior. Almera ha atribuido esta formacién a
diversos niveles del Eoceno inferior; en el valle del Congost la colo-

3,—GERONA,
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ca, con dudas, en el Ipresiense; en su estudio sobre 1a Plana de Vig,
cree que se trata del Taneciense, Esparnaciense e Ipresiense; en la
regi6n del rio Foix sefiala al Esparnaciense y Taneciense como nivel
del Bulimus gerundensis, viniendo encima las calizas de Alveolinas del
Ipresiense que sefialaria el comienzo de la transgresién marina,
Faura y Marin (1926) lo atribuyen al Ipresiense, colocando Ia trans-
gresién marina en el Luteciense. Dalloni lo coloca en el Taneciense.
En cambio, para Ashaner (3) corresponderia al Ipresiense y al Lu-
teciense inferior, pues la transgresion marina se iniciarfa en el
Luteciense medio.

La diversidad ds criterio se debe a la falta de fésiles, pues Buli-
mus gerundensis no es suficientemente caracteristico. No lejos de estos
parajes, en Sant Marti Sacalm, en la base de la formacidén rojo-lacus-
tre, hay hiladas con Alveolina sphaerica Fortis, cfr. var. heuerii Osimo,
segfin determinacién provisional de G. Colom, f6sil que sefialaria la
edad ipresiense para la base de la formacién. En el Pirineo (3), las
margas rojas alternan con calizas de alveolinas y nummulites del
Ipresiense y Luteciense inferior, lo cual es otro argumento en favor
de la edad, relativamente elevada, de las margas rojas dentro del
Paleoceno. A falta de otros argumentes de més valor positivo, su
limite superior puede ser deducido, de una forma indirecta, por la
edad de las primeras capas transgresivas marinas que vienen enci-

ma de la formacién continental.

EoCENO MEDIO Y SUPERIOR. —Encima de las arcillas, areniscas y
conglomerados rojos del Eoceno inferior empieza el Eoceno marino
transgresivo, cuya facies revela un cambio radical en las condiciones
peristaticas del macizo marginal. Se trata de un conjunto de calizas,
margas, areniscas y conglomerados que se distribuyen entre el Lu-
teciense y el Ludiense, A causa de las dislocaciones que jalonan el
contacto del Eoceno con el Paleozoico, es diffcil seguir la sucesién
estratigrafica, especialmente en el lado del Ampurdén, en donde son
escasas las series continuas de més de 100 metros de espesor.

Como en buena parte del Eoceno de la Cordillera Prelitoral cata-
lana, la transgresién eocena comienza por una masa de calizas bas-
tante potente. En la base de esta serie hay algunos bancos de maci-
fios grises y conglomerados calizos, que sefialan el inicio de la trans-
gresi6n, alternantes, a veces, con las Gltimas hiladas rojas, tal como
se observa al pie del Montolivi, al Sur de Gerona, y en Montjuic. En
los alrededores de esta misma poblacién, Vidal sefiala un nivel infe-
rior de calizas compactas, grises, con miliolites, y otro nivel superior
de calizas gruesas con Nummulites perforatus y N. lucasi, que se re-
fiere al Luteciense inferior y medio (fig. 6).

Ashauer (3) distingue en este sitio los siguientes niveles:

1. Calizas de la base, con Nummulites laevigatus y Alveolina elon-

gate (10 metros).
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Fig. 6.—Corte geolégico del Eoceno de Gerona.
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9. Calizas con Nummulites brongiarii y N. perforatus (50 metros). -

Bieder (10) ha reeconocido en estas calizas N. perforatus v. simondai
d’Arch.

En Madremanya, las calizas situadas en contacto con el Eoceno
inferior tienen N. perforatus-lucasi.

En los alrededores de Fonteta (Can Torrd) hay también calizas
con N. perforatus-lucast, precedidas, como en Gerona, de pudingas
calcareas grises, y lo propio en el camino de Sant Feliu de Boada.

Los espesores maximos de estos niveles de calizas, en este sector
del Ampurdan, son de 30-40 m., aunque hay que tener en cuenta que
en ningtin sitio se presentan en posicion normal como en Gerona, si-
no afectados por importantes dislocaciones. Asi, mientras en Els Vi-
lers de Madremanya tienen todavia 30 m.,a un kilémetro de distancia,
entre Madremanya y Can Vila, solo tienen poco mas de un par de
metros de potencia, a causa de haber sufrido una fuerte laminacién.

El mismo nivel de calizas reaparece bastante potente al Sur de
Sant Sadurni, en el cerro cota 138.

Mas al Este, en los alrededores de Torrent, las calizas estin muy
fracturadas, y en Can Torrd, de Fonteta, llevan la pareja Nummuliles
perforatus-lucasi, precedidas, como en Geroua, por un nivel de pudin-
gas ealcareas, grises, que también se observa en el camino de Sant
Feliu de Boada. A causa de la complicacion tectonica es imposible
caloular el verdadero espesor de estos niveles calizos.

En los alrededores de Palafrugell parece faltar o reducirse mucho
ol nivel de calizas. De los datos facilitados por Vidal (80) y Faura (46),
se deduce que encima del Paleozoico viene directamente una serie de
areniscas margosas atravesadas eil la perforacién de puzos y apoya-
das transgresivamente sobre el Paleozoico. Estas variaciones sefia-
lan, sin duda, un cambio lateral de facies, de las calizas a las arenis-
cas de Palafrugell, por representar, sin duda, esta zona los bordes de
la cuenca sedimentaria.

Todos los autores estan de acuerdo en atribuir este nivel calizo al
Luteciense, pero mientras para la goneralidad la transgresion em-
pieza en el Luteciense inferior, en cambio, Ashauer reflere los prime-
ros depésitos marinos al Luteciense medio, con lo cual parte del Lu-
teciense podria estar representado todavia en el espesor de dep6sitos
continentales rojizos. Sin embargo, la presencia do N. laevigalus y
Alveolina oblonga en la base de las calizas, asociados en otros lugares
de la misma franja eocena a forinas bastante tipicas del Luteciense
inferior, inclina a atribuir a este nivel 14 base de las calizas, reser-
vando para el Luteciense medio el nivel de calizas con N. alacicus,
N, perforatus y N. brongiarti. }

Encima de las calizas lutecienses se desarrolla un buen espesor
de margas azules, bastante puras en el lado de Gerona, y con facies
cada vez mas arenosas hacia el Ampurddn, especialmente en la zona
de Palafrugell, en donde casi todo el lioceno marino tiene esta facies.
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n 3 u o H 1
En. estas margas y areniscas margosas existen numerosos fosiles,
especialmente en el sector occidental. En Palol de Onyar, en este
. . . . !
nivel inmediato a las calizas, se encuentran:

Nummulites perforatus ’Orb.
— lucasi Defr,
Porocidaris schmideli Mnster,
Bupatagus ornatus Ag.
Nerita (Velates) concoidea, ete. (Véase eapitulo de Paleontologia.)

. Kn las inmediaciones de Gerona, en la orilla izquierda del Ter
R )
junto a la confluencia del barranco de Fontajau y en el lugar donde

S0 e.levaba la antigua capilla de Sant Pons, arrastrada por las inun-
daciones del Ter, se encuentran:

Operculina ammonea Leym.

Nunvnulites atacicus Leym.
— brongtarti d’Arsh,
e lucass Defr,

o g ’ J
perforatus d’'Orb. y numerosos moluscos, equinoder-
mos, etcétera.

En las margas azules que se extienden hacia Sarrid de Ter
Montagut, existen también numerosos y ricos yacimientos fosiliferog
pero quedan ya fuera de los limites de la Hoja. Probablemente re-,
presentan el Luteciense superior,

Ny Las margas arenosas del Eoceno medio reaparecen en la depre-
sion del Ampurdén, en los alrededores de Madremanya, con Serpulo
spirulea, f6sil banal. Al Sur de La Bisbal y en Sant Sardu,rni las r}x)xar
gas son cada vez mas arenosas y contienen: ) -

Nummulites perforatus.
— brongiarts,
— guettardi.

Velates schmideld.

Actinocyclina sp.

que deben representar el Luteciense superior o Auversiense

Mas al Norte, hacia la desembocadura del Ter, se ha re"::onocido
la presencia del Eoceno superior, lo mismo que al Oeste de Madre-
manya, en Sant Marti Vell, pero pasa ya de los limites de la Hoja
Dentro de ésta no se ha reconocido hasta ahora ningtn nivel del EJO:
ceno fauperior, por lo cual es prudente colocar el conjunto de la for-
macién arenosa en los limites Luteciense-Bartoniense (*).

(*) Bl Auversiense representa tan sélo 1; i i
] a facies arenosa del Eoceno m
tiene valor estratigrdfice, segiin los autores moderncs. edio, poro no
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En cuanto al espesor de la formacién, no hay ningan corte com--

pleto ni facil dentro de la Hoja. En la parte de Gerona las margas
azules alcanzan un minimo de 70 m. de espesor, mientras en el Am-
purdén este nivel se reduce a unos pocos metros, pasando por cam-
bio lateral de facies a areniscas muy potentes, en las que, a causa de
la ausencia de f6siles, es imposible distinguir niveles estratigraficos.
En esta parte, el espesor de la formacién margoso-arenosa se acerca
a los 200 m. de potencia, pero buena parte de ella puede representar,

sin duda, el Bartoniense.

CUADRO ESTRATIGRAFICO DEL EOCENO

GERONA

AMPURDAN

1. EOCENO INFERIOR.

40 m. visibles de arcillas con Bu-
limus gerundensis, areniscas y con-
glomerados rojos, continentales.

2. KOCENO MEDIO.
a) Luteciense inferior:

Calizas con Alveolina elongata y
Nummulites laevigatus, 10 metros.

b) Luteciense medio:
Calizas con Nummulites roualli,
N. perforatus y N. brongiarti, 50 m.

¢) Luleciense superior:

70 a 100 metros de margas azu-
les y algunos niveles arenosos,
con N. atacicus, N. brongiarti, N. lu-
cass, Operculing ammonea.

3. EOCENO SUPERIOR.

Margas azules escasas, areniscas
y conglomerados(fuera dela Hoja),

Visibles, como méximo, 30 m.
de conglomerados, areniscas y
arcillas rojas, continentales.
Dominan los niveles detriticos
groseros. Las dislocaciones im-
piden precisar casi siempre el
espesor de la formacion.

Calizas con alveolinas, esca-
SO 8Spesor.

30-40 m., como maéaximo, de
calizas con N. perforatus y N. lu-
cast,

150 a 200 m. (inclufdo en par-
te el Eoceno superior) de are-
niscas margosas, amarillentas,
con N. perforatus, N. brongiarts,
N. gueitards.

Margas azules y calizas are-
nosas con N. contortus striatus

. (fuera de la Hoja).
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Plioceno

Los terrenos atribuidos al Plioceno quedan limitados al sector
Sudeste de la Hoja, entre Gerona y Llagostera, y a la zona Norte de
la misma, en la region del Bajo Ampurdan. En el primer sector son
lacustres, y en el segundo continentales.

Los conocimientos anteriores sobre el Plioceno son muy escasos.
Vidal (80) describe en pocas lineas un depdsito lacustre en Palau Sa-
costa, de donde cita algunos moluscos. Cazurro (21) di6 un corte de
la formacién. Posteriormente, Almera (2) estudié detemidamente la
fauna hallada por Chia, y en su trabajo transcribe los datos inéditos
de este autor y da a conocer una especie nueva: Tryptichia sinistrorsa
var. chiae. Pero estos autores'no dieron més detalles sobre el Plioce-
no de la Selva, cuya comarca aparece todavia representada en los
mapas geologicos més recientes (Schriel, Instituto Geolégico, ete.)
como granito y Cuaternario. Llopis y Solé (72), en su mapa, extendie-
ron este Plioceno a la mayor parte de la depresién de la Selva y die-
ron una lista de fésiles del Museo Martorell, de Barcelona, pero sin
afiadir muchos mas detalles estratigraficos.

PLIOCENO LACUSTRE DE LA SLva.—El Plioceno de esta comarca
es dificil de estudiar, pues asoma tnicamente en los cerros algo
elevados, y queda empastado en las hondonadas por una masa de
sedimentos cuaternarios que recubre buena parte del suelo de la de-
presién. Contribuye también a aumentar su dificil percepcién el he-
cho de que buena parte de los depésitos pliocénicos son arcosas re-
sultantes de la desintegracién del granito.

El corte méds completo del Plioceno es el gue se observa en las
inmediaciones de Quart, en el kilémetro 6,8 del ferrocarril, gracias
a las terreras abiertas para la explotaeién de las arcillas que abaste-
cen a los tejares y alfarerias de Quart; son visibles 15 metros de ar-
cillas rojas, bien estratificadas, con alguna intercalacién més gro-
sera, apoyadas sobre los esquistos satinados paleozoicos. La sucesién
viene dada en el corte de la figura 7,

En Palau Sacosta (fig. 8), el caserio estd sobre un monticulo de
140 metros de altura sobre el nivel del mar, rodeado y recubierto en
buena parte por depésitos cuaternarios, a pesar de lo cual, gracias a
lus trincheras de la carretera de Palau Sacosta a Gerona y a los des-
montes practicados para la explotacién de las arcillas, se observa un
buen espesor de bancos, casi horizontales, de areniscas blancas, mal
cementadas, alternando con capitas arcillosas amarillentas, con im-
presiones vegetales indeterminables. Estas arcillas, en Can Quintana,
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contienen moluscos en buen estado de conservacién (véase Paleon-
tologia).

En algunos otros desmontes cercanos a la estacién de Quart, el
espesor apreciable es de unos 25 metros, El Plioceno se extiende asi-
mismo por los cerros, de 125 metros de altura, entre Quart y Fornells
de la Selva.

La serie de cerros que se extienden al Sur de Sant Andreu de
Salou es un buen punto para la observacién del Plioceno. La carre-
tera de Cassd a Caldas, desde el empalme con la de Sant Andreu

5.m.

£m, =

&3, =

WH e —m Linee Ferrocorri! & Faiomds

Fig. 7.—Corte geolégico de las terreras de Quart.
1. Conglomerados.—2. Arcillas arenosas abigarradas, 6 m.—3. Con-~
glomerado de elementos finos, 0,50 m.—4. Arcillas rojizas, 4 m.—
3. Arcillas abigarradas, 3 m.—6. Conglomerado de elementos grue~
sos, rojizo, I m.

hasta el kilémetro 3,5, corta, en unas cuantas vueltas muy pronun-
ciadas, no sefialadas en el mapa, una masa detritica muy potente
formada por capas alternantes arcillosas y arcésicas.
~En los alrededores de Caldas de Malavella, al Sur de la Riera de
Benaula, la formacién pliocénica reviste extraordinario interés por
sus relaciones con los fen6menos hidrotermales y volednicos de esta
regi6n. Sin el estudio de estos aspectos geodinamicos y el conoci-
miento de la naturaleza petrografica de los materiales pliocénicos
de la Selva, dificilmente se puede llegar a una correcta interpreta-
cién de las arcosas de Caldas. )
Se trata, en esencia, de una fosa tecténica empotrada en el grani-
to, el cual aflora en los bordes de la cubeta, En el interior de ésta
se encuentran, fracturados y plegados, los depoésitos pliocénicos, pro-

Hosa n.° 334, —GEerona. Lim. VI

El Plioceno de la Selva en las inmediaciones de Quart. Terreras aprove-
chadas para la explotacién de las arcillas. Esta fotografia corresponde

al corte de la figura 7.
Foto Solé.
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fundamente modificados a consecuencia de las erupciones basalticas,
cuyos materiales se encuentran fuera ya del mapa, y por depoésitos
geiserianos e hidrotermales, que no son méas que manifestaciones
postumas de aquella actividad volcanica.

La erupcidn basaltica se reconoce por la existencia de un extenso
afloramiento situado al Norte de Caldas, en relacién con las fallas
que limitan la fosa tecténica. Ksta erupecién fub anterior a la sedi-
mentacién de las arcosas, como io demuestra la abundancia de cantos

75,

7om,

S

Q77

Fig. 8.—Corte geoldgico de las terreras de Can Quintana, en Palau
Sacosta. :

1. Arcillas compactas, grisdceas o versicolores, fosiliferas, 3 m.—
2. Arcillas amarillentas, compactas, en bancos hien estratificados,
poco arenosos, 7,50 m.—3. Arcillas amarillentas, compactas, bien
estratificadas, mds o menos micdceas, con capitas ligeramente areno~
sas, lentejones de 0,40 m. de elementos detriticos paleozoicos, 3 m.
4. Terraza de color rojizo, formada por cantos rodados (neis, paleo~
zolco, cuarzo, etc.); cemento arenoso-arcilloso abundante, 1,50 m.

rodados de basalto que en ellas se encuentran, por ejemplo en la la-
dera Sur del Puig de les Moleres, en la trinchera del cementerio (4n-
gulo SO. de la Hoja). Las arcosas mas ricas en basalto y escorias vol-
canicas, como se observa may bien en la trinchera del ferrocar:il
abierta inmediatamente al Sur de la estacién, cambian de color por
la abundancia de productos ferruginosos de descomposicion del ba-
salto, pasando en algunos lugares a una verdadera arcosa de cemen-
to ferruginoso, mas compacta que las restantes arcosas pliocénicas,
Pero la transformacién mas importante se debe a las infiltraciones
geiserianas e hidrotermales, que han proporcionado un fuerte ce-
mento siliceo, y han convertido las arcosas poco coherentes en una
arcosa silfcea compacta y de gran resistencia, hasta el punto de poder
ser empleada antiguamente para ruedas de molino, como indica bien
significativamente el nombre dado al cerro mencionado (Puig de les
Moleres; de mola = muela, en cataldn).
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- ’L.a transformacién sufrida por las’arcosas es tan profunda que
dlfxcllmfante Se reconocerfa su procedencia si no se pudiese seguir
Paso a paso el transito de la arcosa tipica a la arcosa y brecha sil?cea
del Puig de les Moleres. s de ello buena muestra el‘ hecho de que
un gedlogo tan competente como D. Luis Mariano Vidal tomara estas
ar'cosas por granito, calificacién que se ha repetido en otros trabajos
¢ informes sobre las aguas termales de Caldas.

v .En resumen, aparte de los depésitos de Caldas, los sedimentos
atrl.buidos al Plioceno consisten en una potente masa de arcosas v
arcillas, con algunos pequefios lechos de cantos medianamente reo-
dondeados, procedentes de las cordilleras préximas, particularmente
en el sector de la Hoja, de las sierras de las Gabarras. Las arcosas’

Sant Andren do Seedore Rz}aui @
N 1
N i
: LN
K ' N T A AN T AR R

J 1 2 km,

Fig. O~ Variacion lateral de facies del Plioceno de la Selva.

I Arcosnas’ ({oln1naytes, con alguna capa de conglomerados de ce-~
mento arcdsico, gris blanguecinas, 2. Arciflas versicolores o amari-
llentas.—3. Conglomerados rojos.

gris blanquecinas, hacia el Norte, van pasando a arcillas rojo amari-

llentas y aun versicolores. Ese eambio es seguramente referible a que

este sector linda con la parte esquistosa de las Gabarras, por lo que
sus productos de erosién no dan lugar a arcosas, sino a arcillas de

descomposicién de las pizarras (fig. 9).

En conjunto, la serie de arcosas, arcillas y conglomerados constj-
tuyefx una formacién cuyo espesor debe ser de 40 a 50 metros, como
minimo,

La fauna de Palau Sacosta no es bastante demostrativa. El tamafio
extraordinario de los moluscos sefiala ya diferencias con la fauna
actual. Pero ademas, Tryptichia sinistrorsa var. chiae, Teslacells brun-
toniana y Testacella haliloides pertenecen a géneros propios del Plio-
céno europeo, que abundan en los depositos lacustres del valle del
Rédano (La Bresse). En cambio, Limnaea ovata y Helix acosmia 50
encuentran en Tarrasa, Rubi y Martorell junto con mamiferos clara-
‘mente cuaternarios; Cyclosioma elegans es especie actual. La fauna de
Palau resulta ser, pues, bastante moderna, con especies pliocénicas v
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cuaternarias, indicando que debe tratarse del Plioceno superior o
Cuaternario inferior.

Si la fauna bastante pobre de Palau es insuficiente para fijar la
edad de la formacién, en cambio, las relaciones estratigraficas de los
sedimentos de la Selva con los de las comarcas préximas, Ampurdan
y Rosellén, parecen ser algo més ilustrativas.

Iin el Ampurdan (*) y en el Rosellén (*¥), 1a sucesién pliocénica es

‘muy parecida a la del valle del Rédano (***), en donde se observa:

1.° En la base, arcillas azuladas marinas con Nassa semistriala,
pertenecientes al Plasenciense.

2.° Arenas y arcillas amarillentas, de facies salobre, con Ostraea
multicosiata Bors. y Potamides basteroti Marc. de Serr., que sefialan el
inicio regresivo del Plasenciense superior o Astiense (****).

3. Sedimentacién continental, eon arcillas y pudingas del Villa-
franquiense.

Esta misma sucesién petrografica existe en el Ampurdan y en el
Roselldén, con la Gnica diferencia que los niveles de pudingas son
probablemente antevillafranquienses en la primera comarca, y con
toda certeza en la segunda.

Dadas, pues, las analogias que concurren en ambos depésitos y el
carédcter de la fauna de Palau, resulta obligado atribuir edad plioeé-
nica a los depdsitos de la Selva, los cuales son seguramente poste-
riores al Plasenciense marino, aun cuando es imposible precisar si
son anteriores o no al Villafranquiense, pues éste no se ha demostra-
do todavia paleontol6gicamente en el Ampurdén ni el Resellén. No
obstante, es verosimil atribuir a esta edad los conglomerados supe-
riores del Ampurdan, tan desarroilados y bien datados en la cuenca
del Rédano.

También los hallazgos paleontolégicos y los detalles estratigrafi-
cos de Caldas deben tenerse en cuenta para la determinacién cronolé-
gica de los sedimentos atribuidos al Plioceno.

En Caldas, seglin nos comunica amablemente el Dr. Llopis Llado,
la sucesidn estratigrafica observada, bien documentada por los nu-
merosos pozos y minas abiertos en la localidad, es la siguiente:

(*) Ribera Faig, J.: <Sobre el Plioceno continental del Alto Ampurdéns.—Bol. Real
Soc. Ksp. de Hiat. Nat.,, t. XLIII, pp. 41-46, Madrid, 1945,

(**) Birot, P.: <Recherches sur la Morphologie des Pyrénées Orientales franco-.
espagnoles>.—Pp. 258-259. Parfs, 1937.

(***) Fontannes, F.: <Btudes stratigraphiques et paléontologiques pour servir a ’his-
toire de la périvde tertiaire dans la bassin du Rhones.—Parfs, 1875-80.

(****) Hs sabido que el Astieuse no tiene verdadero valor estratigrdfico, y representa
tan 86lo la facies arenosa del Plasenciense.
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1. Granito.

2. Granito descompuesto.

3. Arcosas siliceas fuertemente cementadas, 20 metros.
4. Arcillas algo turbosas, ocho a diez metros.

5. Travertino y arcillas alternantes, un metro.

6. Travertino compacto, cinco a ssis metros.

tin la capa 4 se ha encontrado abundante fauna cuaternaria v, en
la capa 5, Gtiles de la industria neolitica.

Por consiguiente, la fauna cuaternaria de las arcillas indica que
las arcosas a ellas infrayacentes deben ser, por lo menos del Cuater-
nario inferior, no siendo, pues, obsticulo para su atribucién al Plio-
ceno, en virtud de las observaciones anteriormente expuestas,

CONOs DE DEYECOION ANTIGUOS.—Estin localizados en la parte
septentrional de la Hoja, en el contacto del macizo paleozoico con la
depresién del Ampurdéan. Fueron citados por primera vez por Llopis
¥ Solé (72), atribuyéndolos vagamente al Cuaternario.

En la regién de Madremanya los conos de deyeccién empiezan
entre 110 y 150 metros de altura sobre el nivel del mar, y continfian
en pendiente suave hasta el borte Norte de la Hoja, a 60 metros, en
las inmediaciones de Cass4, en una longitud de cinco kilémetros
como minimo, recubriendo indistintamente el Paleozoico y la estruc-
tura marginal eocénica.

Su espesor es perfectamente determinable en varios sitios. Al Sur
de Madremanya, por el camino de Can Bosc de Dalt, forman una
masa de 25 metros de espesor. Entre Madremanya vy Millas, la forma-
cién parece ser algo menos potente. Pero todavia a cineo kilémetros
al pie del talud de las Gabarras, cerca de Corséa, su espesor es de 25
a 30 metros. Por consiguiente, forman estos conos un potente manto
de 25 a 30 metros de espesor, que corona los relieves del borde me-
ridional de la depresién del Ampurdén, situados por encima de
100 metros de altitud. Hacia el Este parecen perder importancia; los
depobsitos son mas finos, menos potentes y dificiles de separar,
por eonsiguiente, del resto de los terrenos detriticos recientes. En
La Bisbal, todavia coronan las alturas del cerro de Can Fuertes
(105 metros) y de Puig Negre (109 metros), con una potencia de 15 a
25 metros.

La masa detritica que forma estos conos de deyecci6n estd consti-
tuida por grandes bloques mas o menos redondeados, siempre de
origen local. La pasta es arenoso-arcillosa y de color rojizo bastante
subido. En Can Torrents, al SE. de Madremanya, y en Planils (Corsé)
casi todos los cantos son de basalto (90 %), procedentes los primeros
de un pequefio asomo visible, v los segundos de la extensa corriente
de Rupia y La Pera, que aparece un poco més al NO., fuera del mapa
(fig. 10).

!
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Son bastante similares a estos dep6sitos del Ampurdan los que &e
observan en la comarca de la Selva, en donde coronan las formacio-
nes pliocénicas anteriormente descritas. Se observan entre Fornells
y Quart, a 120-130 metros' de altura, con andlogos caracteres a.l’os
descritos. También podrian asimilarse, quizas, a la misma formacion,
los potentes conglomerados que coronan las’arcosas de Caldas, aun
cuando son de distinto color, por el predominio de las arcosas. Aquf
los bloques, de gran tamafic,’son de elementos paleozoicos y basalt‘o.

De los datos anteriores se deduce que, mientras en el Ampurdap
estos depdsitos tienen de 25 a 30 metros de espesor, én la parte occi”
dental, y bastante menos en la oriental, en cambio, en la Selva son

Fig. \[O,fCortes del Plioceno y Cuaternario en la Riera de Can Nadal,
‘entre’esta casa y Planils.

Cuaternario: 1. Arcillas rojas travertinicas, 1,50 m.—Plioceno: 2. Are-~
nisca de cemento calcdreo, compacta, 0,20 m.—3. Conglomerados
formados de elementos paleozoicos (en blanco) y basalto (en negro);
en la figura de la derecha, a/rqdedcu de cada bloque de hasalto se
desarrolla una aureola travertinica en capas concéntricas.—IF, Fractura.

poco potentes (cuatro a seis. metros como méximo) y los cantos de
menor tamailo, pero siempre poco rodados y de origen local.

Se trata, por consiguiente, de una extensa terraza de piedemontse,
depositada al pie de las Gabarras, formada por la soldadura de los
conos de deyecei6n arrastrados por los pequefios cursos torrenciales
que descienden de la sierraj(fig. 11).

En éuanto a la edad de estos depdsitos, indudablemente son los
més antiguos de todos los sedimentos continentales no lacustres.
Hablan en este sentido su localizacién exclusiva en las coronas de
los cerros terciarios, 1as profundas entalladuras abiertas en ellos por
la erosién reciente, ademéas de la importancia y desarrollo de otros
sedimentos continentales, indudablemente mucho m4s recientes por
hallarse encajados en los primeros.

Por las razones expuestas anteriormente, tales depdsitos se pueden
considerar como del Plioceno superior, es decir, villafranquienses,
siguiendo el mismo criterio de Almera y otros ge6logos para las for-
maciones similares con que termina el Plioceno, aunque con todas
las reservas que la falta de f6siles impone, :
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CUADRO ESTRATIGRAFICO DEL PLIOCENO

SEI.VA | AMPURDAN

1. Plasenciense su- |Zona septentrional
perior ? 30-40 m. de arcillas
: lacustres, versicolo-
res y areniscas (Pa-
lau Sacosta) con
Tryplichia sinislror-
sa, Testacella, otc. |Falta.
Zona meridional: ar-
cosas y alguna capa
de conglomerados,
40-50 metros.
Arcosas silicificadas
de Caldas de Mala-
vella.

2. Villafranquiense ?  |Conglomerados o te-{Potentes conos de de-
rraza superior, de| yeccidn fusionados,
piedemonte,2 a5 m.| formando un piede-
Conglomeradosbasal-| monte; 25 a 30 m. al
ticos de Caldas de| pie delas Gabarras;
Malavella. 15 a 25 m. en La

Bisbal, en el inte-
rior de la depresién
del Bajo Ampurdan.
Conglomeradosbasal-
ticos de Planils,

Cuaternario

Los terrenos cuaternarios ocupan una importante extensién de la
Hoja, particularmente en las regiones del Ampurdén y la Selva, en
donde se han acumulado los detritos procedentes de las sierras in-
mediatas.

Atendiendo a su origen y particularidades morfolégicas, se pue-
den distinguir los siguientes tipos de depésitos cuaternarios:

1. Terrazas fluviales. ,
2. Depdsitos eluviales de niveles de erosion (suelos antiguos).
3. Arcillas y travertinos lacustres.

4. Depésitos aluviales y coluviales recientes.

5. Cordones litorales y dunas.
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El orden de enumeracién no es exactamente el que cerresponde
a su sucesion cronolégica, pues se han clasificado atendiendo a un
criterio estrictamente morfolégico, por las dificultades, y a veces
la easi imposibilidad, de determinar exactamente la edad de los
depdsitos cuaternarios.

TERRAZAS FLUVIALES.—Los depoésitos fluviales tallados en
terrazas bien individualizadas son poco importantes ¥y Gnicamente
86 reconocen a lo largo del curso inferior del Onyar, en el pequefio
recorrido del Ter dentro de la Hoja y en los del Rissec v Daré, en
la parte ampurdanesa.

Las terrazas del Ter ofrecen un buen desarrollo en los alrededo-
res de Gerona, pero la mayor parte de ellas queda fuera de los lindes
de la Hoja, por lo que no van a ser estudiadas aqui. Unicaments entre
Gerona y Palau Sacosta aparecen algunos niveles de terrazas referi-
bles al Ter. En primer lugar, la terraza inferior que forma la amplia
planicie donde esta edificada la parte baja de la ciudad y por donde
corren la carretera y el ferrocarril de Barcelona; esta terraza se halla
a 75-80 m. de altura sobre el nivel del mar Y a 3-4 m. sobre el nivel
medio de las aguas del Ter. Entre la mencionada carretera y el cerro
de Palau Sacosta se intercala otro pequefio escaléon, probablemente
referible a una terraza situada a 20 m. de altura sobre la planicie in-
ferior. Son los dos tinicos niveles que se reconocen en este sector,
pues los depésitos groseros que coronan el cerro de Palau Sacosta, y
otros, situados mas al Sur, los referimos a los conos de deyeccién vi-
llafranquienses, por las razones que han sido expuestas anterior-
mente,

En la margen izquierda del Ter, frente a Gerona, se observan al-
gunos niveles de terrazas, muy bien desarrollados en el angulo NO.
de la Hoja y casi fuera de sus limites.

El cauce mayor del rfo, frente al puente del Ter, estd & 52 m. de
altura. Sobre é1 y a tres metros, o sea 55 m, sobre el nivel del mar,
8¢ eleva otra terraza que lleva encajada el cauce mayor. Forma un
escalén de 400-500 metros de anchura, en la ermita de Sant Pong de
Fontajau,

A cinco metros sobre esta llanura se levanta otra terraza que se
extiende hacia el Oeste, fuera ya de la Hoja. En el sector abarcado
por ésta, se aprecian todavia dos terrazas més, a 100y 130 m., o sea
248y 78 m. de altura relativa, respectivamente. La terraza de 48 m.
estd al Oeste y a escasa distancia del llamado Turé de la Bateria
(95 m.); tiene unos 50 a 100 m. de anchura y tres a cuatro metros de
espesor; consta de cantos bastante grandes, hasta de 30 a 40 cm. como
méximo, de granito, neis, cuarzo, pizarras, pérfidos, ete. La terraza
_de 78-80 m. estd muy erosionada y corona el pequefio cerro testigo
que se eleva encima de la terraza anterior; los cantos llegan a tener
10-15 em. de didmetro, como maximo, y cuatro a cinco centimetros
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por término medio, y consta de los mismos elementos que la an-

terior.
En resumen, en la orilla izquierda se conocen, de abajo a arriba

los niveles:

Altura. s. n. m. Alt. relativa
Rio .....o vovvnnn 52 metros ....
... 0 5 — .... +3
Im......... e 60 — ... + 8
I ...... ... 97-100 — .... 4 45-48
IV ... i 130-132 — .... + 78-80

En el Onyar, desde Fornells de la Selva a Gerona, se observan
también dos niveles poco desarrollados de terrazas. El nivel superior
estd a unos cinco metros de altura sobre el rio, formado por arenas y
cantos rodados, mezclados con pequefios nddulos dispersos de tra-
vertino. Y la inferior, encajada en la precedente, estd formada por
arcillas limosas, amarillentas o pardo-rojizas, con elementos detriti-
cos méis groseros en la base; esta terraza tiene dos metros de espesor,
y en ella se ha hendido el curso del Onyar. Estos dos niveles, con al-
gunas interrupciones loeales, se siguen hasta La Creueta, en donde
ol curso del Onyar se angosta al atravesar las calizas eocénicas.

En el resto de la depresién de la Selva no se observan terrazas
altas, diferenciadas de la masa arcillosa moderna que acompafia el
cauce de los pequefios cursos de agua, de escasa pendiente y reco-
rrido indeciso.

En la depresién del Ampurdédn hay niveles de terrazas bien des-
arrollados en los cursos principales. En el curso de la Risseca o Ris-
sec, afluente del Daré, se observan algunos niveles de terrazas a
partir de su entrada en el llano. En Sant S8adurnf, por ejemplo, la te-
rraza inferior tiene bastante anchura y estd algo sobreelevada sobre
el curso actual. Algo més abajo, en Monells, hay una terraza de tres a
cuatro metros de altura sobre el rfo, que continGa en direccién a
Corsé y La Bisbal, En el Dar¢, al Sur de La Bisbal, se reconocen bien
dos niveles de terraza, el mas alto de los cuales estd bien desarrolla-
do en Cruilles, Ga altura de estos niveles coincide con las terrazas
inferiores que se reconocen en el curso del Fluvia.

DEPOSITOS ELUVIALES.—Encima de los antiguos niveles de
erosion y en los rellanos y pendientes suaves existen suelos arcillosos
o limosos, a veces de bastante espesor, hasta llegar a ocultar com-
pletamente el substrato. Este tipo de sedimentos lo consideramos
como eluvial tipico, desarrollados por descomposicion del roquedo
en superficies horizontales o escasamente inclinadas. .

Cuando se desarrollan sobre el granito o las pizarras, son faciles

4.—GERONA.
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de reconocer por la coloracién generalmente rojiza o amarillento-ro-
jiza que adquieren casi siempre; pero en cambio, son mucho mas di-
ticiles de localizar cuando se trata de suelos desarrollados sobre te-
rrenos sedimentarios més modernos. En el mapa se indican los
manchones més importantes, desarroliados principalmente sobre las
formaciones paleozoicas, por ser los que tienen mayor importancia.
Se trata de arcillas m4s o menos arenosas, segfin la naturaleza del
substrato, y en las que generalmente existen algunos nédulos dis-
persos de travertino, de poco tamafio. La presencia del travertino
noduloso distingue, en general, estas formaciones eluviales, relativa-
mente modernas, de los depdsitos més antiguos cuaternarios y plio-
cénicos anteriormente descritos, por lo que parece seiialar un cam-
bio climatico tendente hacia una mayor aridez. En el caso de suelos
desarrollados sobre superficies de erosion antiguas,es imposible pre-
cisar hasta qué punto el depésito actuaimente existente deriva de los

Fig. 12.—Corte del Cuaternario eluvial en el Km. 3 de la carretera de
Cassd a Riudellots de la Selva.

1. Suelo de cultivo.—2. Arcillas rojas, 80 cm.—3. Arcillas con nédu~

los travertinicos aislados, residuo de los fenocristales de plagioclasa,

40 cm. - 4. Arcosas pliocénicas, con cristales de plagioclasa poco al-
terados.

que pudieron existir al tiempo de su formacién, o si se ha renovado
por progresiva alteracién del roquedo, en cuyo caso la presencia de
tales nédulos travertinicos podrfa ser una modificacién reciente
(fig. 12). . ‘

En el macizo de las Gabarras hay buenos ejemplos de esta clase
de depdsitos, que jalonan sistematicamente los rellanos y hombreras
de los niveles de erosién y se destacan en el paisaje por ser los luga-
res escogidos indefectiblemente para el emplazamiento de cultivos y
casas de campo.

En los niveles de erosién més altos, ya muy disecados, los dep6-
sitos tienen escaso espesor y extension, como en la zona de Santa
Pellaia, Els Metges, Can Barba y Can Massais (Camés), Can Carrera,
Can Farigola (cota 386, al O. dels Angels), ete., en donde consisten en
una capa, de escasamente un metro de espesor, de arcillas arenosas
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sobre el granito, y mis arcillosas y rojizas sobre las pizarras, gene-
ralmente sin n6dulos de travertino.

En los niveles situados por debajo de los 250 m. de altura, la co-
bertera aluvial se ha conservado mucho mejor, es mis potente y
ocupa mayvores superficies. Asi, por ejemplo, en el nivel situado a
220-240 m. de altura, al Este de Cass4, el manto arcilloso alcanza
hasta un par de metros de espesor y esta integrado por arcilla muy
fina, rojiza, con abundantes granos de cuarzo procedentes del granito
que forma la solera. El nivel algo inferior a éste, situado a 170 m. de
altura, se observa bien en el caserfo de Llabrés, apovado sobre las
pizarras profundamente alteradas hasta mas de un metro de profun-
didad, dando una areilla de descomposicion de color rojo muy vivo
o versicolor, que empasta algunos cantos de 5 a 10 ecm. de diametro.
También se observan suelos analogos en el Km. 10,2 del ferrocarril,
aquf con abundantes nédulos travertinicos, lo mismo que en el Km. 4
de la carretera de Cassa a Riudellots.

ARCILLAS Y TRAVERTINOS LACUSTRES. — Atribuimos a este
tipo de formaciones los sedimentos cuaternarios localizados en la
cubeta tectonica de Caldas de Malavelia. ‘

Tal como se ha expuesto al tratar del Plioceno de la Selva, encima
de las arcosas siliceas de Caldas, existe un buen espesor de arcillas
pardo-oscuras o negras, que se supone, tanto por su caricter turboso
como por su localizaciéon geolégica, depositado en el fondo de una
pequefia cuenca lacustre, alimentada al principio con aguas de origen
geiseriano procedentes del Puig de les Moleres, y posteriormente con
agnas termales. Estas arcillas tienen de 8 a 10 m. de espesor en el
centro de la antigua cuenca lacustre, y en la base de la formacién son
ricas en nddulos de menilita, mientras en la parte alta se acentda el
cardcter turboso o més bien htimico.

Estas arcillas integran el cerro de Can Pol, al S. de Caldas, y se
encusentran asimismo en el fondo de la Riera de Santa Marfa o de
Caldas, segan se ha comprobado en los pozos abiertos en esta parte
hasta encontrar el nivel de las arcosas; tienen aqui todavia unos 8 m.
de espesor, mientras en el manantial de La Mina, al O. de la pobla-
cién y dentro ya de la Hoja, s6lo alcanzan una potencia de 4 m., sin
dada por tratarse de los bordes de la formacién lacustre. Encima de
estas areillas, que Ginicamente afectan al 4ngulo SO. del mapa, apa-
rece, en Caldas, un buen espesor de travertino, que en su base alterna
en capitas delgadas con las arcillas y finalmente se hacen mas po-
tentes, hasta constituir una capa de cinco a seis metros de espesor en
el Tur6 de Sant Grau y en el Puig de les Animes, al Este de la pobla-
cion. En La Mina los travertinos tienen tan s6lo tres metros de po-
tencia. Esta cuenca Jacustre recogia al principio las aguas geiseria-
nas procedentes del Puig de les Moleres, segn denotan los menilitos
de la base de las arcillas, y posterjormente surgian en su interior al-
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gunos manantiales termales, de los que aun perduran algunos, los
cuales enriquecian en carbonatos el contenido del agua de la laguna,
determinando la sedimentacién del travertino lacusire, uniforme-
mente extendido en la parte superior de la formacién, aun cuando
posteriormente ha sido afectado por dislocaciones relativamente im-
portantes, como se describird mas detalladamente al estudiar el ori-
gen de las aguas termales. La laguna tuvo seguramente una exten-
si6n de unos 500 metros como méximo, y su mayor profundidad
estuvo localizada en la zona de Can Pol, al SO, de Caldas.

En las capas superiores travertinicas y arcillosas del Puig de les
Animes, Vidal (78) encontré, segtin las determinaciones de Gaudry y
P. Gervais, la siguiente fauna:

Cervus elaphus L.

Bos sp.

Equus asinus.

Equus sp.

Sus sp.

y un eraneo humano y restos neoliticos.

Asimismo Font y Sagué (51), en los materiales travertfnico-arci-
llosos en los que se construy6 la piscina romana del Tur6 de Sant
Grau, cita:

Cervus elaphus L.
Capreolus capreolus Blas,
Sus scropho L.

Equus caballus L.

Bos tourus L.

y un eraneo humano.

Ambos yacimientos estin situados a menos de un kilometro del
borde SO. de la Hoja. Dentro de ella, en el pozo de La Mina, Llopis
Lladé6 (56) ha reconocido:

Hgquus caballus L.
Bos taurus L.
Rhinoceros sp.

que demuestran la edad cuaternaria reciente de los travertinos y ar-
cillas superiores.

DEPOSITOS ALUVIALES Y COLUVIALES MODERNOS.—Muy
gimilares a los depdsitos eluviales antiguos son por su consis-
tencia, cuando no por su origen, los depdsitos arcillosos y areno-
sos muy finos, que como productos recienteside arroyada rellenan
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frecuentemente las vaguadas de escasa pendiente o algunos sectores
de valles maduros y anchurosos. Esta clase de depdsitos contienen
cantos de mediano tamafio, angulosos o rodados, segln la importan-
cia del transporte, pero que casi nunca llegan-a formar masas impor-
tantes y, adem4s, sedimentos finos arcillosos y arenosos, algo tra-
vertinicos, procedentes en buena parte de la degradacion de los
depositos eluviales anteriormente descritos. Los depdsitos groseros,
de pendiente, casi no existen. Y como Gnicamente hay cantos rodados
algo gruesos en las terrazas actuales del Ampurdan y en las del Ter,
resulta que desde el Plioceno superior a los tiempos actuales se ma-
nifiestan importantes variaciones en la potencia erosiva de las aguas.
A los finos sedimentos del Plioceno lacustre suceden los potentes de-
rrubios del Villafranquiense, que sefialan una intensidad ercsiva de
tal importaneia que no volvera a repetirse en la regién. Luego, los
finos sedimentos limosos de los dep6sitos aluviales y coluviales més
modernos y, finalmente, la intensificaciéon de la potencia erosiva de
los cursos ampurdaneses, acusada por el tamafio de las gravas que
figuran en el 4lveo actual. Esta Gltima fase no aparece en la Selva, en
donde, por razones morfolégicas especiales, continta el fino proeeso’
de sedimentacién iniciado a mediados del Cuaternario.

Los dep6sitos aluviales y coluviales recientes alcanzan en todas
partes bastante espesor. En la sierra de las Gabarras es donde menos
importancia tienen, por haber sido arrastrados facilmente por las
aguas a causa de la pendiente. De ordinario, el fondo de los valles
maduros del macizo paleozoico aparece rellenado por sedimentos
finos arcillosos, la mayor parte de origen coluvial, procedentes del
lento deslizamiento de los depoésitos eluviales que recubren las su-
perflcies de erosién en que aquéllos se hallan ligeramente encajados.
En cambio, en la parte baja estos depésitos son més groseros. Asi,
por ejemplo, se observan en e] pequefio arroyo que bordea la carre-
tera de Cassa a Santa Pellaia (Km. 6,5), en donde el Cuaternario esta
formado por cantos de origen local, de rocas metamoérficas, mal ro-
dados, de 15 a 20 cm. de diametro, con predominio de la masa arci-
llosa, que sirve de cemento. En la misma carretera (Km. 7,5) las arci-
llas rojas forman el fondo de la superficie de erosién excavada en el
granito y rellenan, por deslizamiento, los suaves valles que empiezan
a excavarse en aquélla. En este mismo lugar, en el arroyo de direc-
cién NO.-SE., afluente del Bugantd, el Cuaternario de su fondo esta
tormado por poco mis de un metro de espesor de aluviones con blo-
ques hasta de 40 em, de didmetro, gravas y arenas, y encima un me-
tro de arcillas finas.

La misma sucesién se acusa en otros valles, como por ejemplo en
el de Sant Daniel (Gerona), en donde existen de dos a tres metros de
aluviones, formados por fragmentos hojosos de pizarras, de cuatro a
cinco centimetros de diAmetro, unidos por una pasta arcillosa rojiza,
y encima siguen otros dos o tres metros de arcillas rojas finas, con
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algln canto suelto y escasos nédulos travertinicos. Se trata realmen-

te, en la base, de depésitos de piedemonte, en su mayor parte, y arci-

Ilas finas coluviales en la parte superior,

En la depresién del Ampurdan los depdsitos recientes aluviales y
coluviales ofrecen dos aspectos diferentes. Los sedimentos maés re-
cientes, en los cauces de mayor pendiente, son groseros y consisten
»n cantos rodados vy arenas. Pero en general, abundan mas los sedi-
meuntos arcillosos finos, que rellenan valles maduros, antiguos, ape-
nas atacados por la erosién remontante, hecho que estd de acuerdo
con la evolucion morfolégica de este sector ampurdanés.

Con este tltimo cardcter se observan bien, por ejemplo, al Norte
de Els Angels, cerca de Sant Marti Vell Yy en Madremanya. En este
Gltimo lugar, en el fondo de la vaguada que pasa al Qeste del pueblo,
se cortan de tres a cuatro metros de arcillas finas, algo arenosas, con
nodulos de travertino, algo abundantes en la base de la formacién.
Estas arcillas rellenan una buena poreién del valle y se eortan, asi-
mismo, en la carretera (Km. 7,8), en trinchera de tres a cuatro metros
de altura, en la que se observa una costra travertinica superior, no-
dulosa, de 0,30 m. de espesor, L.as mismas areillas travertinicas, muy
potentes, rellenan la hondonada situada al Este del pueblo y se las
vuelve a enconlrar en Millas, etcétera.

En la depresion de la Selva, los sedimentos aluviales recientes son
todavia mucho mas finos, pues apenas tienen cantos rodados oangu-
losos; se trata de arenas arcillosas desarrolladas a expensas del gra-
nito. Esta clase de sedimentos arenoso-arcillosos, parduscos, reeu-
bren todo el fondo de la depresion, constituyendo un manto de bas-
tante espesor que ocalta los depdsitos pliocénicos de la cubeta. La
erosién actual apenas los corta, por lo cual Gnicamente en algln que
otro lugar es posible medir su espesor y observar sus caracteres. Asi,
por ejemplo, en la riera de Benaula, cerca de Caldas, son visibles
3,50 m. de finas arcillas de este tipo, sin llegar al substrato. En Cassé
de la Selva (Km. 15 de la carretera), el Cuaternario, que se encuentra
en el curso del Verneda, tiene de seis a siete metros de potencia,
con idénticos caracteres. En todas partes se observa que los nédulos
travertinicos escasean mis que en el Ampurdan.

CORDONES LITORALES Y DUNAS.—Esta clase de depésitos
quedan limitados exclusivamente al sector oriental de la Hoja.

Entre Palamés y Torre Valentina existe un es pléndido cordén li-
toral que forma la playa de Sant Antoni de Calonge.

En la fosa de Palafrugell existen algunas dunas pequefias, forza-
das por la violencia de la tramontana. Se observan dunas de este
tipo, casi fljadas por bosquecillos de pinos, al Este del kilémetro 81
de la carretera de La Bisbal a Palafrugell. ‘

También hay formaciones andlogas en el delta del Ter, pero casi
todas caen fuera del 4mbito de la Hoja.

\Y%

TECTONICA

in el aspecto tecténico, lo mismo que en el estratigrafico y mor-
folégico, hay que distinguir en la Hoja de Gerona el macizo paleo-
zoico de las Gabarras y las depresiones que lo encuadran por sus
cuatro costados.

kil macizo de las Gabarras es parte integrante del antiguo bloque
herciniano llamado Macizo Catalédn, y también Macizo Catalano-Ba-
lear, cuyos restos constituyen la Cordillera Costera catalana. Lsta
cordillera, al acercarse a su terminacion septentrional, va perdiendo
la recia compaeidad propia de su parte media y empieza a ser hen-
dida por buen ndmero de fracturas que determinan, unas veces,
sendas depresiones interiores méas o menos cerradas y producen,
otras, la desnivelacién de voluminosas dovelas, La red de fract.u‘ras
determina el hundimiento total de la cordillera y su desaparicién
bajo la depresién del Ampurdan, mediante un estrecho sistemq de
fallas en escalera que explica el brusco desnivel entre el llano am-
purdanés y las Gltimas serranias paleozoicas. .

Esta tectonica, que ha determinado la fragmentacién de la cordi-
llera en bloque, es de edad alpina, e independiente, por tanto, de la
estructura herciniana de plegamiento, a la cual corta en diversas di-
recciones. Un analisis metddico requiere, pues, primeramente el es-
tudio de la estructura intima del bloque herciniano, cruzado por es-
trechos pliegues que arman en el soporte granitico, y, en segundo
lugar, la descripcion de las unidades morfotecténicas en que los pa-
roxismos mas recientes han fragmentado la cordillera y han dado
lugar a las depresiones aledafias al macizo de las Gabarras.
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EL MACIZO DE LAS GABARRAS

TECTONICA HERCINIANA

El macizo de las Gabarras estd constituido por una estrecha banda
de 10 a 15 Km. de anchura, de sedimentos paleozoicos intensamente
metamorfoseados, que forman la cobertera del batolito granftico cen-
tral de la Cordillera Costera catalana. La mitad meridional de la
Hoja comprende parte de este batolito, que se extiende ampliamente
hacia el Sur; la mitad septentrional comprende la mayor parte de
la orla paleozoiea, que por este lado contornea el batolito, y en ella
domina el buzamiento Norte, méis o menos alterado por pliegues y
dislocaciones locales. ’

SE-NO,

Fig. 13.—Estructura de la sierra de las Gabarras.

G, Qram:to.—P, Paleozoico.— Pm, Paleozoico metamérfico.— ey, Eoce-
no Inferior.—e,, Calizas y flysch eocénicos.—p, Arcillas pliocenas.

El batolito granitico comprende dos afloramientos de muy des-
igual extensién. Uno, que abarca buena parte de la mitad meridional
de la Hoja, desde Cass4 de la Selva hasta Palamés, en continuidad
con el gran batolito de 1a Cordillera Costera catalana. El otro, es un
pequefio plutén de unos 24 Km.2, que aflora en forma de ojal, por des-
mantelamiento de la cobertera, entre Llambilles y Montnegre.

Esos plutones graniticos tienen caracterfsticas petrograficas y tec-
ténicas muy variadas.

En primer lugar, se observan notables cambios en su com posicién
mineralégica, siempre dentro del tipo granitico caleo-alcalino, que
es el propio de la Cordillera Costera catalana, En virtud de estos
cambios, se pasa a tipos més 4cidos o més bésicos; los primeros, del
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tipo granito aplitico, destacan generalmente por su mayor resisten-
cia a la erosién y parecen formar varias masas de diferenciacién
local en el interior del batolito granitico normal, al cual pasan por
transitos insensibles. Asi parece observarse en la zona al Sur de Ro-
manya, en donde toda la masa granftica destaca en el relieve por su
mayor dureza, tal como acontece en otros muchos puntos de 1a cor-
dillera (Fornells, Corredor, etc.). ‘

Otro tipo de difereneciacién del granito se observa en los contac-
tos con la cobertera, en muchos de cuyos casos se aprecia un transi-
to al tipo grano dioritico, méas basico, sin duda por digestion local.

Aparte de estas facies propias de los batolitos graniticos, conse-
cuencia del proceso de diferenciacién y consolidacion del magma, se
observa un tercer tipo de mayor interés tecténico, consistente en un
granito porfidico con grandes fenocristales de feldespato, el cual se
extiende por la regién de Palamoés y Cassa de la Selva,

El batolito granitico aparece atravesado por un sistema de diacla-
sas, en el que predominan los rumbos ortogonales ENE.-OSO. y
NNO.-SSE., que son los propios de las lineas tecténicas del macizo. Se
observan asimismo numerosos diques de diversa naturaleza petro-
grafica y cuyas direcciones dominantes son las mismas. En el capi-
tulo de Petrografia se deseriben detalladamente.

La cobertera sedimentaria paleozoica es bastante uniforme en su
comportamiento mecanico, a causa de que en su mayor parte estd
constitufda por esquistos de gran plasticidad, que tienen espesores
de més de 600 metros. En este aspecto, inicamente se diferencian las
cuarcitas y las calizas, las cuales, por su mayor rigidez, dan lugar a
diversos tipos de pliegues disarménicos.

Aparte de estas reacciones mecénicas de la cobertera, impuestas
por las llamadas masas rigidas, las directrices tecténicas del macizo
de las Gabarras son bastante sencillas, aun cuando en realidad ape-
nas han sido esbozadas hasta ahora (3).

La direccién general de las capas y de los pliegues es casi Este-
Oeste en la region central, con una ligera desviacién al NE., de tipo
varisco o erzgebirgico en el extremo oriental, desviacién que se
acent@a hacia el macizo de Begur, fuera ya de la Hoja. En el sector
opuesto, hacia el Oeste, la direccién de las lineas tecténicas sufre la
influencia de la intrusién granitica de Montnegre, més all4 de la cual
se inicia la direccién NO., de tipo armoricano, dominante en las for-
maciones paleozoicas catalanas, especialmente en la Cordillera Cos-
tera. Parece, pues, como si el punto culminante de las Gabarras, el
Puig d’Arques, hubiese servido de charnela de giro a este arco dibu-
jado por las directrices tect6nieas.

Los buzamientos de las capas vienen determminados en gran parte
por la influencia de la intrusién granitica, que ha metamorfoseado
intensamente la cobertera paleozoica. Por eso, a partir de este con-
tacto, las eapas buzan predominantemente hacia el Norte, con des-
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viaciones mas o menos acentuadas alrededor del plutén- de Mont-
negre.

La vergencia de los pliegues es esencialmente hacia el Sur en la
region central y oriental, y bastante variable en la zona occidental.
Ei estilo tecténico de los pliegues de la cobertera paleozoica es el
observado casi constantemente en el Paleozoico cataldn: un sistema
de pliegues isoclinales, imbricados y fuertemente comprimidos, Los
contactos anormales de las imbricaciones se realizan a favor de las
formaciones de diferente plasticidad que las pizarras: cuarcitas, cali-
zas y pizarras ampeliticas. Bl conjunto de la formacién ha sido in-
tensamente erosionado, de manera que los terrenos paleozoicos més
modernos Gnicamente afloran en las raices de los sinclinales.

Para la descripcion de las estructuras podemos considerar, de
Este a Oeste, las siguientes zonas:

1. Sector NO,, entre Gerona y Madremanya, con pliegues de direc-
cién mas o menos préxima a la armoricana.

2. Sector central, de Montnegre a Santa Pellaia, de direccién varia-
ble, influenciada por la intrusién de Montnegre.

3. Sector oriental, con {endencia al rumbo varisco o erzgebirgico.

1. Sector NO. o de Gerona a Madremanya

Kn el borde NO. del macizo de las Gabarras predomina la direc-
cién tecténica Norte-Sur, con tendencia a desviarse mas 0 menos
hacia el rumbo NO. o armnoricano, tan frecuente en el Paleozoico ca-
taldn.

En las proximidades de la intrusi6n granitica de Montnegre, v sin
duda por efecto de ella, esta direccién se transforma én NE.-SO.

kil sector ocoidental es casi el inico que presenta completa y bien
desarrollada la serie sedimentaria paleozoica, desde las cuarcitas ar-
moricanas a las calizas devonianas, lo cual facilita extraordinaria-
mente la interpretacién de las estructuras.

La cobertera paleozoica esta fuertemente plegada, dibujando una
gran béveda anticlinal en el centro, cerca de la ermita de Els Angels,
tan profundamente desmantelada por la erosién que en ella afloran
las cuarcitas armeoricanas, y un profundo sinclinal, cerca de Sant
Miquel, en el borde occidental, en cuyo fondo se han eonservado las
calizas devonianas.

La vergencia de estos dos accidentes tecténicos principales es di-
ferente; el primero verge fuertemente hacia el Oeste, mientras el se-
gundo presenta vergencia opuesta. Entre estas zonas de vergencia
opuesta ge extiende una amplia zona suavemente ondulada, en la que
se aprecia sobre el terreno el progresivo cambio de orientacién de

v
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las capas, dibujando las alineaciones tecténicas una curvatura muy
pronunciada, abierta hacia el Norte. Estas inflexiones bruscas no son
raras en el Paleozoico de la Cordillera Costera catalana.

En el anticlinal de Els Angels las cuarcitas armoricanas forman
una masa de un centenar escaso de metros de espesor, por lo gue
constituyen un conjunto mucho més rigido que las pizarras ordovi-
cienses que arman encima. Por eso, al plegarse, la boveda anticlinal
rigida las perfor6, mientras las pizarras satinadas, por su mayor
plasticidad, se acumularon en los sinclinales. T'al es la interpretacion
que se deduce del corte que Ashauer ha dado de esta zona. Sin em-
bargo, como el transito entre las pizarras satinadas y las cuarcitas se
hace a través de un espesor potente de pizarras siliceas duras, alter-
nantes con lechos delgados de cuarcitas, este conjunto, de plasticidad
intermedia, actia como amortiguador, por lo que apenas se produ-
cen despegues de importancia.

La béveda de este anticlinal se corta casi en el cerro cota 478, al
Iiste de Els Angels. Su flanco normal se sigue muy bien por el cami-
no de Els Angels a Madremanya, pasindose sucesivamente de las
cuarcitas armoricanas a las pizarras cuarzosas superiores, todo con
buzamientos muy suaves hacia el Este; encima siguen normalmente
las pizarras satinadas ordovicienses. El flanco inverso se corta entre
el cerro cota 478 y la ermita, con laminacién poco acentuada y super-
posicién anormal de las cuarcitas armoricanas sobre las pizarras si-
liceas de Els Angels, precisamente en el collado entre el cerro citado
y el de la ermita.

La béveda cuarcitosa del anticlinal ha sido poco desmantelada y
queda envuelta en seguida por las pizarras siliceas que forman su
cubierta, las cuales se extienden por el Oeste hasta el Torrente de
Els Martirs y los kilémetros 9 a 10 de la carretera a Gerona.

Encima de ellas se desarrollala potente serie ordoviciense de los
esquistos satinados,que se extienden hasta las preximidades de Gero-
na, dibujando una suave ondulacién anticlinal de buzamiento peri-
clinal, una especie de crencha local entre los pliegues prineipales de
vergencia opuesta.

Cerca del borde occldental del macizo se inicia un cerrado sincli-
nal, en el fondo del cual afloran el Gotlandiense y el Devoniano. Este
accidente tectonico lieva direccién NNO.-ESE. y tiene vergencia Kste
bastante acentuada. Tal como se ha descrito en el capitulo de Estra-
tigraffa, se trata de una serie formada por ecuarcitas de escaso espe-
sor, pizarras negruzcas que pueden atribuirse al Gotlandiense y una
serie de calcoesquistos con Encrinus, ‘que representan el Dowton y
quizds algunos niveles devonianos mas elevados. El sinclinal parece
ligeramente desgajado del substratum a causa de la plasticidad de
algunos niveles de pizarras, sobre las que han resbalado las cuarei-
tas mas rigidas del Gotlandiense. La estructura, tal como so aprecia
en el camino de Gerona a Els Angels, queda indieada en el corte de
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\g % que la representada anteriorniente. B
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Por el Nordeste, el mzcizo de las Gabarras queda cortado a su vez
e " por las fallas que limitan la depresién del Ampurdan, descompues-
Senhe £ tas en una serie de fallas escalonadas en el contacto del Paleozoico
A P con el Eoceno. Bis muy posible que alguna de estas fracturas afecte
o ’g al interior del macizo y determine el hundimiento del Paleozoico,
Sfea 2 con la aparioci6n de un pequeiio afloramiento de calizas y calcoes-
O iy " quistos devonianos, los cuales se hallan casi en contacto con el flanco
s f'ﬁ":.‘ & normal del anticlinal de Els Angels, con supresién del potente nivel
g b) de pizarras satinadas,
o gi E \Q,_ J Por consiguiente, aquf, lo mismo que en el borde tecténico de la
°¢e ':,\L‘,-’. b Selva, gracias a fracturas satélites que afectan a la periferia del ma-
S %}l &‘ cizo herciniano, el Paleozoico se hunde y aparecen los niveles supe-
e @0

riores, formados por los calcoesquistos devonianos. Pero con una
diferencia, que mientras en el borde ampurdanés inicamente las
fracturas recientes determinan el afloramiento, en cambio en el borde
de la Selva la propia tecténica herciniana sefiala la formacién de un
sinclinal, en cuyo fondo se han conservado las calizas con Encrinus;
en este caso las fracturas alpinas, al acentuar el hundimiento del Pa-
leozoico, han contribufdo a la conservacién de los rasgos hercinianos,

eMadremenyes

Fig. 14. ;Esquema tecténico del macizo de las Gabarras.
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2, Sector Montnegre-Santa Pellaia

Depresiones tectonicas

Lu tectonica de este sector_viene determinada en gran parte por
la influencia de la intrusién granitica del Montnegre,

En Castellar de la Selva, al NO. de estejplutén, la direccién de los
esquistos parece contornear la intrusién. Pero mas al Norte las capas
quedan cortadas en dngulo casi recto, siendo el contacto netamente
disarmonico, lo que demuestra el caricter postecténico del plutén,
Las mismas caracteristicas se observan en los contactos meridiona-
les. No hay duda, pues, que la intrusién es posterior al paroxismo
herciniano principal, pero tampoco cabe duda de que plegamientos
posteriores a la intrusién comprimieron el Paleozoico contra el blo-
que eruptivo consolidado, determinando una ligera adaptacién de
los pliegues y alineaciones tecténicas a sus contornos. Este mismo
fendmeno se observa muy marcadamente en la cerrada curvatura
que dibujan las direcciones paleozoicas en el pequefio espacio com-
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primido entre el plutén del Montnegre y el principal, que se inicia
al Norte de Cassd de la Selva, curvatura que repite el angulo agudo
formado por ambas intrusiones.

Los detalles que se aprecian en los contactos hablan en el mismo
sentido. En Castellar de la Selva las pizarras, ligeramente sericiticas,
buzan uniformements hacia el SE. de 1€ a 20°, es decir, normalmente
a la intrusién. M4s al NE,, en Can Torres, en la carretera de Montne-
gre, las propias pizarras sericiticas, apenas metamorfoseadas y ver-
ticales, se ponen en contacto con el granito; falta, pues, toda la au-
reola metamoérfica interna, media y aun parte de la externa, por la-
minacién, Todavia es mas acentuada esta laminacion por el lado
Norte, hacia la Font Picant de Madremanya, en donde las pizarras
normales estin en contacto con el granito y quedan cortadas por éste.
Y lo propio ocurre en las inmediaciones de Montnegre.

En cambio, el contacto meridional entre Llambilles y Montnegre,
es mucho més normal, pues no falta nunca la aureola metamérfica
bien desarrollada, con micacitas, micacitas nodulosas, pizarras mos-
queadas, sericitas, etc., y los buzamientos son més o menos pericli-
nales.

Siguiendo, pues, el estilo tectonico ya observado en la regi6n an-
terior, el flanco SE. de la intrusién es perfectamente normal, mien-
tras el flanco NO. del diapiro estd cabalgado y laminado, lo mismo
gue en el pliegue imbricado de Els Angels.

Todos estos contactos afectan a la masa pizarrefio-siluriana, va
sea el nivel de grauvacas, ya sea al nivel de pizarras arcillosas sa-
tinadas. Pero en la parte NE., en las inmediaciones del caserio de
Montnegre, la cubierta pizarrefia ha sido completamente digerida
por la intrusién magmadtica y ésta ha alcanzado a niveles mas ele-
vados, llegando a afectar a las calizas devonianas que forman el
manchén més extenso de la Hoja.

La estructura de este seetor es muy compleja.

Por la carretera de Gerona a Els Angels, poco antes de llegar
a Montnegre, en el Km, 10,2, aparece empotrada dertro del granito
una estrecha banda subvertical de calizas, de unos 15 metros de es-
pesor; las eapas buzan 45° O. y el afloramiento forma una banda de
1,6 kilémetros de longitud. En su extremo septentrional, esta banda
se pone en contacto con otra de cuarcitas de dos a tres metros de po-
tencia, que buza 80-90° K., que forma la llamada roca de Les Brui-
xes. A poca distancia de esta banda calcarea, en el Km. 10,5, empieza,
siguiendo la misma carretera, un afloramiento mnas importante de
calizas devonianas, que se extienden mis alla de la iglesia de Mont-
negre y cuya estratigrafia ha sido ya precisada anteriormente; las
calizas estdn casi horizontales o buzan suavemente al Este. La masa
de calcoesquistos y calizas dolomiticas descansa sobre un tenue es-
pesor de esquistos lustrosos negros, grises o rojizos, triturados y re-
plegados, que seguramente han obrado como lubricante; en el con-
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tacto con el granito se observan filoncillos de oligisto (fig. b). Esta
masa caledrea descansa sobre el granito casi integramente, pero ape-
nas estd metamorfoseada. Sin embargo, al Norte de este aﬂoramlento
por el camino que contornea el Montigal4, hay otro pequefio aﬂora-
miento perfectamente marmorizado, lo mismo que ocurre en el ma-
¢izo de Begur y en otros puntos de la Cordillera Costera. Kl propio
granito, en lag proximidades del afloramiento de Montnegre, adquie-
re un cardcter mucho mas basico, pasando a diorita. No hay duda,
pues, de que la intrusién es post-devoniana; las calizas de Montnegre
resbalan sobre un substrato pldstico hasta alcanzar la masa granitica
ya consolidada o casi consolidada.
Al Norte del afloramiento devoniano de Montnegre hay todavia
algunos otros pequefios asomos, en Can Pujades, en el colladito al
Norte de Can Pujades y en el camino a Sant Sadurnf, cuya presencia
viene determinada por inflexiones o roturas de la serie paleozoiea,
dificiles de determinar. Domina constantemente la vergencia Oeste
a Sudoeste.
En el barranco de Font Silvestre aflora una potente masa de cuar-
citas, que representan el nivel armoricano y la continuacién del an-
ticlinal de Els Angels, pero la intrusién granitica ha roto la continui-

dad de las lineas directrices tect6nicas y dificulta extraordinariamen-
te su interpretacion.

3. Sector oriental

El sector oriental del macizo de las Gabarras, entre Santa Pellaia
y Fitor, es de una gran sencillez y regularidad de lineas, que contras- -
ta con las complicaciones del sector occidental y central.

" Al Este de Santa Pellaia se inicia ya claramente la inflexién de las
lineas tectonicas hacia el Este, imponiéndose el rumbo Este- Oeste,
que domina en més de la mitad del macizo, con gran regularidad. El
contacto de la cobertera con el batolito granitico, alineado segdn la
misma direccién, se hace a través de una aureola metamoérfica de
normal desarrollo, eon cornubianitas, micacitas, micacitas nodulo-
sas, filitas mosqueadas, sericitas, etc., que tienen poco més de un ki-
lometro de anchura en el sector central, en donde el contacto es casi
vertical y mucha mayor anchura a oriente y ocoidente, hasta tres a
cuatro kilémetroés, en.donde las capas estAn mas suavemente inclina-
das. La aureola metamoérfica se desarrolla a expensas de los niveles
medios e inferiores del Ordoviciense, pizarras finas y grauvacoides.

En la parte septentrional préxima a la depresion del Ampurdéan,
se dibuja mmoderadamente la continuacién del pliegue anticlinal de

Kls Angels, traduciéndose en cambios de buzamientos y en la apari-
¢ién de las cuarcitas armoricanas, poco desmanteladas, que afloran a
trechos a todo lo largo de una aliteacion dirigida de Este a Oeste.
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En esta misma alineacion, forzada por rotura de la cobertera, se

intercala el afloramiento eruptivo de Sant Pol. Este caserio asienta en
un cerro granitico de escasa extension, pero de contactos interesantes.
Por el Norte, el granito estd en contacto con pizarras no metamorfo-
seadas, que buzan contra el granito, lo mismo que ocurre en el flanco
septentrional de la intrusién de Montnegre. Por el Sur, por el contra-
rio, hay una pequefia aureola metamérfica de desarrollo y buzamien-
to normales. Pero dentro de la masa granitica, a la salida del pueblo
v hacia el Sur, aparece una hermosisima brecha de falla, de 10 m. de
anchura, formada por eantos siliceos, pizarrosos y graniticos, angu-
losos, empastados por un cemento siliceo extremadamente duro, que
proporciona a la brecha singular consistencia.

Tanto el contacto septentrional como esta brecha de falla parecen
indicar la existencia de dislocaciones verticales, posiblemente alpi-
nas, que han facilitado el afloramiento. Sin embargo, la estructura
del Paleozoico circundante y la distribueién de la aureola metamor-
fica indican que este abombamiento afecta a 1a propia estructura her-
ciniana, aun cuando ésta haya vuelto a jugar durante la tfecténica
alpina. Aquf las direcciones alpinas y las hercinianas son recu-
rrentes.

A partir de FltOI‘ ge inicia una flexién suave hacia el NE., que se
acentuari al otro lado de la depresién del Palafrugell, en el macizo
de Begur. Pero las fracturas que originaron esta fosa cortan en sen-
tido meridiano el macizo paleozoico, y la dovela hundida, recubierta
en gran parte por Eoceno y Cuaternario, apenas permite seguir los
rumbos tecténicos.

En los cantiles determinados por estas fallas, fuertemente suaviza-
dos por la erosidén fécil, aflora el granito, mientras en la dovela hun-
dida se han conservado los niveles paleozoicos superiores, aunque
intensamente metamorfoseados: pizarras quiastoliticas, qué sin duda
representan & los esquistos carburados del Gotlandiense, niveles
delgados de ocuarcitas, referibles al mismo terreno, y marmoles y
vesubianitas, producto de transformacién de las calizas devonianas,
A este respecto, resulta particularmente interesante la zona del Cap
Gros, de Palamés.

TeEOTONICA ALPIDICA EN EL MACIZO PALEOZOICO

Los plegamientos tereiarios, al topar con el bloque rigido del ma-
cizo paleozoico, se tradujeron en deformaciones de gran radio de
curvatura que arquearon las viejas peniplanicies y acabaron, al al-
canzar mayor intensidad, por cuartear la meseta paleozoica en com-
partimentos separados por dovelas hundidas. El tipo de estructura
tectéonica que se formara de ahora en adelante ya no es alpino, sino
germéanico.
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La direccién de las Ifneas de fractura corta casi siempre a la di-
reccion de la estructura herciniana por ser independiente de ésta y
obedecer a los rumbos impuestos por Jos nuevos impulsos orogéni-
cos; las direcciones més frecuentes son la Norte Sur v la normal Este-
Qeste, a veces algo desviadas, las cuales forman con las direcciones
hercinianas dngulos de 40 a 50°, esto es, son renegantes, segan Stille.

En la regién terminal de la Cordillera Costera, abundan estas dis-
locaciones, que anunecian la proximidad de las grandes fracturas que
dieron origen a la depresién del Ampurdan y enterraron la cordille-
ra bajo los sedimentos que rellenan dicha depresién.

EL VALLE DE ARO

La primera disloeacién importante es la del Valle de Aro, la cual
lleva la direccién Kste-Oeste, desde Sant Feliu de Guixols a Llagos-
tera, cortando transversalmente a la Cordillera Costera en una lon-
gitud de unos 20 kilémetros. Como que esta fractura se ha producido
totalmente en el seno del batolito granitico, no se traduce en el mapa
por camnbios de terrenos, pero, en cambio, es importante en el aspecto
motfolégico, pues determina la depresién transversal que pone en
comunicacion la costa con la Depresion Prelitoral. Estructuralmente,
esta falla inicamente puede reconocerse por el estudio de las diacla-
sas del granito.

Jalonan esta linea de falla las emisiones de aguas carbénicas de’
Santa Cristina de Aro, en el sitio llamado Font Picant, aparte de otras
manifestaciones tecténicas fuera de la Hoja.

DEPRESION DEL BAJO AMPURDAN

El macizo de las Gabarras desaparece bruscamente hacia el Norte
cortado por el complejo sistema de fallas en escalera que ha origina-
do la depresién del Ampurdén, que se extiende hasta los primeros
contrafuertes pirenaicos. Un brusco talud de unos 400 m. de desnivel
jalona esta linea tectéuica. Il suelo de la depresién estd constituido
esencialmenie por sedimentos eocénicos de poco espesor, atravesa-
dos por fracturas importantes que dieron lugar a erupciones volcé-
nicas recientes.

A continuacién ge describen primero los detalles del borde de
fractura entre las Gabarras y el Bajo Ampurddn y seguidamente los
rasgos tectonicos de esta depresion.

5.~—GERONA.
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i. Borde Norfe de las Gabarras

Al producirse durante los paroxismos alpinos el hundimiento de
la depresién ampurdanesa, los bordes de las capas terciarias restre-
garon contra el canto rigido del macizo paleozoico, frunciéndose pri-
mero y acabando por quebrarse a medida que se acentuaba el hundi-
miento. A causa de las diferencias de plasticidad de las margas rojas
del Eoceno inferior, de las calizas numuliticas y de las margas v are-
niscas del Eoceno medio y superior, se formé una estructura en pe-
quefios bloques y dovelas amontonadas en desorden, del tipo que
podemos llamar en <seracs>. Los paquetes de calizas flotan en la
pulpa arcillosa del Eoceno inferior, que se insintia por las fisuras y
rellena los labios de falla.

De Este a Oeste se distinguen en el sistema de fracturas que bor-
dean el macizo de las Gabarras los siguientes accidentes teeténicos:

a) Fallas escalonadas de la zona de Madremanya,
b) Zona de La Bisbal, menos dislocada.
¢) Campo de fracturas de Torrent, extraordinariamente complejo.

En su descripeién seguimos en lineas generales las ideas expues-
tas por Solé y Llopis (72) en el trabajo varias veces mencionado.

A) ZoNA DE MADREMANYA.—Entre el Paleozoico del macizo de las
Gabarras y el Eoceno casi horizontal del Bajo Ampurdéan se intercala,
al 8O. de Madremanya, una estrecha banda de fractura perfectamente
delimitada. Las calizas numuliticas se ponen en contacto por falla
con las cuarcitas armoricansas, fuertemente trituradas y alteradas en
el contacto, al Sur de la riera de Can Estiu, y forman una estrecha
dovela de 150-200 m. de anchura. Més hacia la depresion, se intercala
otro paquete de arcillas y songlomerados rojos del Eoceno inferior,
el cual forma una banda continua que se extiende hacia el Sudeste.
La dovela de calizas numulitieas se acufia hacia el SK. y queda ente-
ramente empotrada en las arcillas rojaus del Hoceno inferior, las
cuales se ponen a su vez en.contacto por falla con el Paleozoieo, Otros
dos retazos de calizas numuliticas, uno en las canteras de Els Vilers,
al SO. de Madremanya, otro empastado por la masa de derrubios
villafranquienses, en el Turo del Bosc de Dalt, jalonan otra disloca-
cién paralela a las anteriores. Guarda relacién con estas dislocacio-
nes el apuntamiento basaltico de Mas Torrents (fig. 15).

B) ZONA DE La BisBar.—A mediodfa de La Bisbal, el borde del
macizo paleozoico retrocede hacia el Bur, describiendo una amplia
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sinuosidad encuadrada entre sl horst de Torrent y el que mas al Este
forma el espolén de Els Angels.

El golfo que dibujan en su interior los sedimentos eocénicos se
debe a que las fracturas que han originado este borde del Ampurdan
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Fig. 15.— Estructura del contacto del macizo paleozoico con la de-~
presion del Ampurdén, al SO. de Madremanya.

Iguales signos convencionales que en los cortes anteriores.

forman an dngulo de 130° que se introduce en el interior del macizo
paleozoico. ‘

La estructura de este sector 6s mucho mas sencilla que a oriente
v occidente, aun cuando queda velada en gran parte por el manto de
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derrubios villafranquienses y cuaternarios que acompafian al curso
del Rissec.

La primera zona asequible a la observacion es el cerro cota 138 m,,
al Sur de Sant Sadurnf. Las pizarras paleozoicas buzan 45° O. y se

Lz ﬁa’r&z!
1

Fig. 10. - Estructura del contacto del macizo paleozoico con la de-
presién del Ampurdén, al Sur de La Bishal.

G. Granito. -- K. Cuarzo.—m. Micacitas.—S;. Siluriano inferior.—
E,. Eoceno infetior. —Ey. Eoceno medio calizo. — Ey. Eoceno medio o
superior: margas y areniscas amarillentas.—V. Conos de deyeccién
villafranguienses.— C. Cuaternario.—Cortes I, Ill, 1V, V y VI a escala
horizontal 7:37.500. Corte Il a escala horizontal 1: 75.000.
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ponen en contacto por falla con las calizas numuliticas, que buzan
30° N,, con un espesor visible no inferior a 12-15 metros. Encima
siguen normalmente areniscas blancas y margas arenosas amari-
llentas, recubiertas en gran parte por la masa de derrubios villa-
franquienses que corona el cerro (fig. 16).

Por la carretera de La Bisbal a Sant Feliu de Guixols, por el Coll
de la Ganga, se observa el contacto anormal entre las areniscas lu-
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Fig. 17.—Estructura_del contacto del macizo paleozoico con la de-
presién del Ampurdsn, entre Torrent y Peralta. .
Las letras tienen el mismo significado que en los cortes anteriores.

tecienses y el Eoceno inferior, cerca del Km. 16. A su;vez, el Eoceno
inferior est4 en contacto por falla con el Paleozoico. Por consiguiente,
faltan las calizas numuliticas. Mas al Sur, en las cercanias de Sant
Pol, han sido descritas otras dislocaciones que prolongan dentro del
macizo herciniano la tecténieca alpina,

Mé4s al Este, hacia Fonteta contintia esta estructura bastante sen-
¢illa, Al Sur de esta poblacién se cortan las calizas numuliticas, sua-
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vemente inclinadas 10° al Norte. Un kilémetro al Sur de Fonteta las
calizas se ponen en contacto con el Eoceno inferior, y éste a su vez
con el Paleozoico, mediante un sistema de fallas andlogo al descrito
anteriormente. Mas al Este, en Can Torré de Fonteta, empieza el
complicado campo de fracturas de Torrent, que serd descrito a con-
tinuacién.

En resumen, en el sector de La Bisbal, el contacto entre el Eoceno
y ol Paleozoico se hace esencialmente por una fractura principal y
casi Gnica que pone en contacto ambos terrenos, ya sea directamente
con el Eoceno inferior, ya sea, por laminacién de éste, con las calizas
numuliticas,

¢) CaMPO DE FRACTURAS DE TORRENT.—Entre Torrent y Sant
Climent el macizo paleozeico dibuja un espolén dirigido hacia el
Norte y rodeado por jirones de Eoceno inferior, medio y superior,
que se escalonan sobre sus flancos. El Paleozoico ocupa el centro y
estd limitado por fallas bien visibles que determinan un horst de
2 Km. de anchura como méaximo, situado a unos 100 m. de altitad.
Posiblemente se trata de un fragmento del macizo, hundido por una
falla de direccion Este-Oeste, que bien pudiera ser continuacién de
la sefialada en Sant Pol, dentro del maeizo paleozoico (fig. 17).

Alrededor del horst se extiende una banda de 3 Km. de anchura

dividida en gran nGmero de pequefias dovelas, producidas por un -

enjambre de fallas, de direccién NE.-SO. unas y E.-O. otras; debido a
estas dislocaciones quedan aisladas pequefias cufias de calizas numu-
ifticas entre las masas de pudingas y arcillas rojas eocénicas.

Todas las dovelas forman como un sistema de cufias, que se en-
sanchan haecia el Oeste.

Il. Depresién del Bajo Ampurdén

La casi horizontalidad de los estratos eocénicos que rellenan la-
depresién del Bajo Ampurdén,la uniformidad petrogréfic.a del fl):seh
blando, que borra los contactos anormales, y la constancia de filtltud
de los cerrog de la llanura, producen de primer momento la impre-
si6n de una sueesién estratigrafica normal, desprovista de disloca-
ciones importantes. Sin embargo, esta sensaciéon es completamente,

engafiosa, pues en pocos sitios los estratos estdn completamente ho-.

rizontales y el estudio estratigrifico minucioso revela. contactos
anormales de rumbos paralelos a las alineaciones tecténicas recono-
cidas anteriormente. Por Gltimo, ciertos apuntamientos volcfmico?,
alguno como el de Corsé, de bastante importaneia, ponen de mani-
fiesto 1a existencia de un campo de fracturas, dificil de identificar a
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primera vista. Los mismos pitones volcanicos han sido arrasados y
sepultados debajo de la masa de derrubios villafranquienses que ni-
velan la depresién,

Do esta forma hay que interpretar, sin duda, la estructura del
suelo ampurdanés, especialments en el sector que empieza al Oeste
de Madremanya. Sin embargo, en la parte situada alrededor de La
Bisbal, estas dislocaciones, si existen, son muy dificiles de localizar,
a causa de que los afloramientos eocénicos quedan reducidos a pe-
quefios islotes, rodeados de sedimentos cuaternarios, y aun los pro-
pios cerros eocénicos estan recubiertos por un manto de derrubios
villafranquienses.

CORREDOR DE PALAFRUGELL

El macizo paleozoico queda interrumpido hacia el Este por otra
fosa de cierta importancia, la cual forma un corredor de 15 Km. de
longitud, alargado entre Pals y Palamds, que tiene a Palafrugell en
el centro, denominado Depresién Interior del Bajo Ampurdéan, por
Carandell.

El mapa sélo comprende el borde oecidental de esta depresién, li-
mitada por una importante fractura de direccién Norte-Sur, que
hunde hasta 50 a 100 m. los terrenos paleozoicos que en }as inmedia-
ciones se elevan, en Fitor y Caragol, a los 300 m. de altitud. Esta frac-
tura empieza en Torrent con direccién NNO.-SSE., hasta Palafrugell
en donde tuerce para tomar la NNE.-SSO,, hasta Palamés.

La fractura que limita la fosa por occidente se evidencia por los
contactos anormales entre las pizarras silurianas y los retazos de
flysch eocénico que bordean los labios de falla en Llofriu y La Bar-

7

_ celoneta, en donde, adem4s, asoman pequefias bandas de Eoceno in-

ferior. Faltan los niveles de calizas numuliticas, sin duda a causa de
estas propias dislocaciones, aun cuando es indudable que hay una
disminueion rapida del espesor de este nivel hacia el Sur.

En la mitad meridional de su recorrido, la falla atraviesa el Pa-
leozoico, razén por la cual es mucho m4s dificil de reconocer, a pesar
de su gran importancia morfolégica, dificultad aumentada a causa
de que la mayor parte de la depresién ests rellenada por sedimentos
cuaternarios. Sin embargo, los bruscos ecambios de orientacién del
Paleozoico, la aparieién del granito en el flanco oriental del macizo
y de los niveles del Paleozoico superior en el fondo de la depresién
serian suficientemente demostrativos para indicar la existencia de
la falla si ésta no estuviese delatada por la morfologia.
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DEPRESION DE LA SELVA

El macizo de las Gabarras queda bruscamente cortado por el
Oeste por la depresion de la Selva, prolongacion hacia el Norte de la
llamada Depresion Prelitoral catalana, que se interpone entre la Cor-
dillera Litoral y la Prelitoral. El fondo de esta depresién esté consti-
tuido .por un z6calo paleozoico hundido a unos 100 m. escasos de
altura y recubierto por sedimentos lacustres pliocénicos.-

El borde occidental de la depresi6n de la Selva, que es el tnico
comprendido en el mapa, queda limitado por una falla que corre
desde Llagostera a Gerona en direccion NNO.-SSE. y establece el
contacto entre los depésitos pliocénicos y el Paleozoico de las Gaba-
rras. En la mitad septentrional, lo mismo que en la fosa de Palafru-
gell, se intercala entre la dovela del fondo de la depresién y el bloque
de las Gabarras una amplia cufia de sedimentos eocénicos, cuyo vér-
tice llega hasta cerca de Quart.

Bstudiemos estas dos zonas, que tienen como centro a Cassa de la
Selva y Gerona, respectivamente.

1. Zona de Gerona

El Paleozoico queda limitado en esta parte por una falla que em-
pieza al Norte de Gerona, cerca de Sant Julid de Ramis y termina
unos 12 Km. méis al Sur, en las inmediaciones de Quart. Esta falla
pone en contacto las pizarras ordovicienses con las areniseas y arci-
1las rojas del Eoceno continental. Kl Eoceno buza unos 15-20° al Oeste
y las testas de sus capas estdn empotradas en el Paleozoico, no des-
cansando transgresivamente sobre él. Una numerosa serie de fuentes
carbénicas jalona esta importante dislocacién (fig. 18).

Hacia el Sur, el Eoceno queda bruscamente interrumpido por otra
dislocaci6n orientada de NO. a SE., que hunde el Eoceno y lo pone en
contacto con el Paleozoico del fondo de la depresion. Esta dislocacion
ha sido nivelada posteriormente por la erosién y oculta en gran
parte por los sedimentos pliocénicos de la misma. Lo propio ocurre
en la depresion de Palafrugell. Salvadas las dimensjones existe, pues,
una gran semejanza en la estructura de ambas depresiones que en-
cuadran el macizo de las Gabarras. '

2. Zona de Cassd de la Selva

Al Sur de Qllﬁl‘t, el borde occidental de las Gabarras toma la di-
reccion NO.-SH.,, que sigue hasta la depresion transversal del Valie
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de Aro. La dislocacién que sigue este borde parece ser la prolonga-
¢ién natural de la gran falla anteriormente mencionada que atraviesa
oblicuamente la depresién de la Selva, la cual adquiere progresiva
importanecia hacia el SE., hasta hacer destacar el macizo de las Ga-
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Fig. 18.—Estructura del contacto,del macizo paleozoico con el Eoceno
en las proximidades de Gerona.

P. Paleozoico. - E,. Eoceno inferior.— E,. Eoc¢eno medio calizo.—
C. Cuaternario y Plioceno.

barras. Bl Terciario estd horizontal y nivela la falla, aunque es l6gico
suponer que tratindose de una zena cuyo hundimiento ha continua-
do modernamente, los efectos de éste habran repercutido sobrela co-
bertera pliocénica. Sin embargo, la erosién ha hecho desaparecer
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buena parte de la cubierta y es dificil apreciar la existencia de es- -

tructuras de friccién en los bordes. Prueba esta suposicién la exis-
tencia de una tectonica relativamente movida en los alrededores de
Caldas de Malavella, en el centro de la depresién.

En el capitulo de Hidrologia se describe extensamente la tecténica
de la regién de Caldas de Malavella en relacién con las emergencias
hidrotermales de la localidad,

TECTONICA DINAMICA

Las deseripeciones que se acaban de hacer del macizo paleozoi-
co de las Gabarras y de sus zonas adyacentes, aunque muy breves,
permiten esbozar a grandes rasgos su evolucion tecténica, diterente
para el macizo antiguo y para la cobertura cenozoica del Ampurdan.

1. Plegamientos hercinianos

Los materiales més antiguos que se conocen en las Gabarras son
los del Ordoviciense, con su potente serie de cuarcitas armoricanas,
cuyo cardeter detritico, en comparacién con las regiones proximas y
el escaso espesor de las formaciones siluriano-devonianas, espe-
cialmente de las calizas superiores, prueba la presencia, segin As-
hauer y Teichmiiller, de una zona poco profunda, que estos autores
denominan <umbral de Gerona», en la amplia cuenca geosinclinal
varisca. La interpretacién de estos autores, ‘admitiendo un origen
mecinico a las anomalias de estratificacién observadas entre el Si-
luriano y el Devoniano, excluye la posibilidad de fases caledénicas
de plegamiento. Por consiguiente, las fases m4s antiguas registradas
son las hercinianas.

La falta de sedimentos carboniferos, los mas préximos se hallan
a 40 Km. hacia el Sur, en Montnegre, y a 60 Km. hacia el NO., en
Camprodén, impide fechar exactamente la edad de estos plega-
mientos. A tenor de lo que ocurre en easi toda la cordillera, es de
suponer que obraron aquf las mismas fases de plegamiento que en
el resto. Asf, a la discordancia Devoniamo-Culm, que en Bareelona y
ol Montseny sefiala la fase bretonica, hay que atribuir seguramente
el plegamiento de las Gabarras, que inici6 los rasgos generales de
su estructura. A la fase siguiente sudética, entre el Carbonifero infe-
rior y el Westfaliense, habra que atribuir, lo mismo que para el resto
de esta parte de la Cordillera Costera, los paroxismos principales.
Finalmente, a la fase asttriea, entre el Westfaliense y el Estefaniense,
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la intrusién granitica, que es manifiestamente posttecténica, pues
corta los pliegues principales, aun cuando determina alineaciones
secundarias como las manifestadas alrededor del plutén de Mont-
negre. Sin embargo, la falta de sedimentos del Paleozoico superior
impide dar a esta eronologfa otro valor que el de un simple punto
de referencia por comparacién con el resto de la cordillera.

Estos diversos plegamientos hercinianos dieron Iugar sucesiva-
mente a la estructura de escamas imbricadas y pliegues disarmoni-
cos vergentes hacia el Sur, a las  intrusiones graniticas, a la forma-
cion de sus correspondientes aureolas metamérficas y, finalmente, a
la serie de diques que atraviesan el granito y el Paleozoico.

2. Plegamientos alpidicos

Las dislocaciones de la cobertera cenozoica sefialan la presencia
indudable de facies alpidicas de plegamiento que determinan una
estructura de plegamiento en los materiales terciarios Yy una estrue-
tura fracturada, de estilo germénico, en el rigido macizo paleozoico.
Sin embargo, la falta de materiales secundarios en la periferia de
las Gabarras impide acusar la existencia de fases paleoalpidicas, al
propio tiempo que la poeca variedad de depositos terciarios dificulta
fechar exactamente la edad de las neoalpidicas.

Los materiales postpaleozoicos mas antiguos son las arcillas rojas
del Eoceno inferior, las cuales, en la Cordillera Costera, descansan
en discordancia sobre el Paleozoico. Aqui, en la zona ampurdanesa,
las capas inferiores son muy detriticas Yy groseras, lo que induce a
suponer que en la época de su sedimentacién estaba ya iniciada la
depresién del Ampurddn, quizds a consecuencia de movimientos
paleoalpidicos.

Pero la presencia cierta de plegamientos alpidicos m4s recientes
se acredita por las dislocaciones que afectan a los depdsitos eocéni-
cos, que lo mismo pueden ser pirenaicos (entre el Eoceno y el Oli-
goceno) que mas recientes, pues no existen en la region sedimentos
oligoceénicos que permitan una apreciacién mas exacta. Ocurre pues
respecto a los plegamientos alpinos del Ampurdan, lo mismo que
respecto a los hercinianos de las Gabarras, que tnicamente a titulo
de eomparacién con lo que ocurre en las regiones inmediatas pueden
fijarse con ecierta aproximacién, -

En el Pirineo, tan cercano, el plegamiento principal pertenece a
la fase pirenaica, mientras en la costa hay que atribuirlo a la fase
saviea. Es muy posible que aqui hayan jugado las dos, pero faltan
pruebas concretas. En todo caso, el Mioceno del centro del Ampur-
déin es ya discordante y posterior al paroxismo.

Sin embargo, este terreno, lo mismo que los sedimentos pliocé-
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nicos, han sufrido la influencia de los débiles plegamientos neoalpi-

dicos, que inclinaron suavemente los estratos de aguellas formaecio-
nes tereiarias.

A estas fases de los plegamientos alpidicos hay que atribuir,
ademds de las dislocaciones que afectan a la cobertera eocénica, las
fracturas que han fragmentado el macizo de las Gabarras, determi-
nando la formacién de sus fosas internas. La de la Selva, por lo
menos, debid iniciarse antes del Plioceno medio, ya que en la dovela
hundida se depositaron los materiales, arrancados a los macizos pe-
ritéricos, que hoy rellenan el fondo de la depresién. El hundimiento
no se realizé seguramente de una vez, sino a sacudidas, y alguna e
éstas afectarian a los sedimentos empezados a depositar.

Al tratar de la region de Caldas de Malavella se han dado pruebas
de la existencia de varios de estos movimientos, el mas antiguo de
los cuales no puede ser muy alejado del Plioceno medio o inferior.

La dislocacion del Valle de Aro y la fosa de Palafrugell pudieron
formarse algo més tarde, especialmente la Gltima, pues faltan en su
fondo restos pliocénicos, inclusive los depdsitos villafranquienses
que aparecen en el Ampurdan. En esta época formaba parte, pues,
de una zona alta sometida a la denudacién. Esto explicarfa la falta
del Villafranquiense en todo este sector. ' A

También hay que atribuir a los plegamientos alpinos las erupecio-
nes mas recientes. San Miguel de la Camara y Marcet Riba preten-
den que algunos diques que arman en el maecizo paleozoico pueden
ser alpinos; se basan en su edad relativa, por ser los que atraviesan
a todos los demés. Hay todavia otra razén, el cambio de signo qui-
mico del magma; mientras todos los otros pertenecen a la familia

pacifiea, propia de las zonas de plegamiento, las quersantitas, lo.

_mismo que los basaltos, perténecen ya a la familia atlantica o s6dica,
que caracteriza a las regiones de fractura, propias del estilo germa-
nico que impera en los macizos antiguos.

Més indiscutible es la edad alpina de las erupeiones basalticas del
Ampurdan y de la Selva. Estas erupciones, segtin se ha expuesto, son
netamente anteriores al Plioceno medio o superior en la Selva, y
anteriores al Villafranquiense en el Ampurdin, siendo pues, muy
probablemente, ambas del Plioceno inferior o medio.

o e

VI

MORFOLOGIA

Unidades morfolégicas

Las caracteristicas morfolégicas de la regién comprendida en la
Hoja ntim. 334 son bastante sencillas.

El relieve obedece, en lineas generales, a la estructura geolégica,
de forma que las directrices tecténicas son los factores decisivos del
modelado.

La gran dislocacién, de estructura compleja, que se extiende entre
Madremanya y Torrents, prolongada por el Este hasta el mar y por
el Oeste hacia Gerona, separa el Paleozoico de las Gabarras del
Eoceno del Ampurdén, haciendo de divisoria topografica entre la
Cordillera Costera y la llanura que se extiende a sus pies. El desni-
vel es brusco, como corresponde a un escalén de falla, pasando,
sobre una distancia de 4¢a 5 Km., de las cumbres de la cordillera,
oscilantes entre 300 y 500 m, de altura, al llano ampurdanés, que en
el sector de la Hoja alcanza una altitud media de 80 a 100 metros. En
el orden morfolégico, a estas diferencias topograficas hay que afiadir
las que se originan de la distinta composicién rocosa de una y otra
zona. Las duras pizarras metamoérficas, los calcoesquistos devonia-
nos y el mismo granito y pizarras normales crean formadas enérgi-
cas, esculpidas por la erosion actual, practicada por una tupida red
de pequefios torrentes y barrancos, que cortan profundamente el es-
carpe de falla con que termina la cordillera. El resto del macizo pa-
leozoico se resuelve en un dédalo de valles de corta longitud que
vierten directamente al mar o a la depresién de la Selva, separados
por cuerdas estrechas, mis o menos mamelonadas y escalonadas a
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unos cuantos niveles muy constantes, que revelan su emplazamiento
sobte un sistema de ciclos de erosién esealonados.

Asf pues, tanto en el orden tecténico como en el morfolégico y
geogrifico, el macizo paleozoico constituye una unidad bien carac-
terizada y conocida en el pais con el nombre de las Gabarras.

En contraste con ella, se extiende hacia el Norte la fértil planicie
del Ampurdan, modelada sobre los blandos materiales eocénicos.
En el contacto entre ambas unidades fisiogrificas, el 11ano y la sierra,
un manto de derrubios de espesor considerable, arrastrado por los
cursos de agua que hienden el escarpe de falla, forma un talud sua-
vemente inclinado hacia el NE., que aminora el desnivel topografico.
Estos depdsitos constituyen una terraza de piedemonte que oculta el
contacto entre el Paleozoico y el Eoceno, de tal suerte que en grandes
trechos es inasequible a la observaci6n, mientras en otros sobresalen
ligeramente algunos cerros, formados por calizas eocénicas, mas re-
sistentes, medio empastados en la masa de derrubios. Pero la red

_hidrografica actual, estimulada por la proximidad del nivel de base,
se ha encajado lo suficiente en este manto de acarreos pliocénicos
para permitir que aflore el substrato en el fondo de los torrentes im-
portantes. En el resto de la depresién ampurdanesa, los materiales
eocénicos son lo suficientemente blandos para que la erosion haya
podido borrar en poco tiempo las diferencias estructurales existentes
entre las diversas dovelas tecténicas, enrasando toda la depresion
al mismo nivel de la terraza de piedemonte, probablemente villa-
franquiense. Este nivel superior, situado entre 140 y 100 m., ha sido
hendido posteriormente por Ia erosién cuaternaria, que ha dejado
Bus correspondientes niveles de erosién jalonados por depdsitos,
poco potentes, pero muy extendidos, de tal forma que ocultan en
grandes extensiones el substrato eocénico. Por consiguiente, la de-
presién del Ampurdén, a pesar de su ecomplejidad tecténica, consti-
tuye, a causa de su desarrollo morfol6gico, una gran entidad fisio-
gréfica bien individualizada.

- Finalmente, en el sector occidental, al pie de las Gabarras, se ex-
tiende otra unidad morfolégica, la depresién de la Selva. Esta depre-
si6n es mucho mas reciente que la del Ampurdén y por eso no existe
en ella més que sedimentos pliocénicos, de poca poteneia, que ocul-
tan el substrato paleozoico, visible en el fondo de los cursos més im-
portantes. Se trata, por consiguiente, de una depresién interna dej
macizo paleozoico, que no tiene la significacién tecténica de Ia de-
presién del Ampurdan, emplazada, como se ha dicho, sobre una
antigua cubeta de sedimentacién cretdcea y terciaria. La erosién
actual.apenas ha llegado a penetrar en la cubeta de la Selva, 1a cual
todavia conserva rasgos de endorreismo. De aqui que su desarrollo
morfolégico sea poeo complejo.

~ En resumen, las grandes unidades morfotecténicas que se distin-
guen en la Hoja son:

L
0
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1) Maeizo paleozoico de las Gabarras, con pequefias depresiones
internas.

2) Depresién de la Selva.

3) Depresién del Ampurdén.

1) MACIZO PALEOZOICO DE LAS GABARRAS
Rasgos del relieve

La sierra de las Gabarras es de relieve bastante uniforme. Las
zomas més elevadas oscilan entre 300 y 500 m. de altura, loealizadas
preferentemente en dos sectores: en la alineacién E.-O., tendida entre
Cassd y Palamés, la cual sirve de divisoria hidrografica entre 11
cuenca ampurdanesa y la del valle de Aro, y en la cresta de Nuestra
Sefiora dels Angels (485 m.), en la parte Norte de la Hoja.

Pero se trata’ en realidad de relieves poco sobresalientes, apenas
diferenciados del relieve general de la Cordillera Costera, que es el
tipico de los macizos paleozoicos de altitud media, con sus formas
suaves, sus cuerdas alomadas, de altitudes parecidas, y su red hidro-
grafica profundamente encajada en valles mis o menos abiertos
segin la dureza del roquedo. Falta, en verdad, todo vestigio de su-
perficies de erosién antiguas; la cordillera pertenece a las sierras sin
historia morfolégica, en las que el ciclo de erosién actual, estimula-
do por la proximidad del nivel de base, ha alecanzado ya el curso su-
perior de la red hidrografica y ha borrado las sefiales de relieves
antiguos, que indudablemente debieron existir segun denotan las
hombreras talladas en las vertientes de los valles ¥y los cambios de
pendientes del cauce, no explicables por influencias petrograficas.

En estas condiciones, tnicamente ejerce un papel morfolégico
importante la tecténica alpidica, que ha fragmentado el macizo en
bloques y ha creado las fosas de hundimiento de Palafrugell y del
Valle de Aro. Sin embargo, ademés de estos rasgos fundamentales
ereados por la tecténica alpidica, la diversidad del roquedo, la es-
truetura hersiniana y los ciclos modernos de erosién introducen
ciertos detalles morfoldgicos, en especial en lo que se refiere a estos
tiltimos.

Modelado epiciclico

Todos los detalles morfol6gicos originados por la erosién dife-
rencial son de muy escaso valor y no pasan de ser meros aceidentes
locales. Una visién del relieve desde cierta altura, aun cuando no sea
mds que desde los picos més elevados, indica bien claramente que
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las influencias estructurales no tienen apenas otro valor morfoldgico

que el determinar la orientacién de algunas erestas. Pero el conjunto
del modelado obedece a otros factores. La analogia de altura de las
cuerdas, las hombreras y pequeiios rellanos de erosién y los cambios
de pendientes de los cauces, homotixicos con los observados en las
laderas, indican bien claramente que se trata de un tipico modelado
epiciclico.

Los niveles superiores, como es 1légico, son los mas destruidos,
en tanto que los inferiores estdn mejor conservados. De forma, que
mientras la restitucién de los niveles altos es siempre dudosa, en
cambio los niveles inferiores son faciles de reconstruir.

I. NIVEL DE OUMBRES (400 METROS).

Situamos alrededor de esta isohipsa el nivel superior de erosién,
que es el peor conservado. Sin embargo, existen algunos rellanos eon
depositos en Can Carreras (400 m.), cerca de Santa Pellaia, al pie de
Els Angels, entre 350 y 410 m., en los cerros situados entre Santa
Pellaia y Els Metges (420-430 m.), especialmente al Este de la cota
434 metros, N. de Romanyé (421 m.), ademds de cuerdas llanas algo
extensas. Sobre este nivel destacan los monadnocks de Puig d’Arques
(532 metros), Els Angels (485 metros), ete., constituidos por rocas
mas duras.

Dado el caracter vestigial de este nivel, es imposible caracteri-
zarlo més coneretamente, ni deducir su verdadero grado de desarro-
1lo, pero es indudable que existe un relieve senil superior, con el que
enrasan los picos mas altos y en el que pueden emplazarse los rella-
nos mencionados, con sus significativos depésitos eluviales.

II. Niven pe RomanyA (300-320 mETROS),

Alrededor de la curva de nivel de los 300 m. se desarrolla otra
serie de rellanos, mas numerosos y mejor conservados que los per-
tenecientes al nivel superior, los cuales forman las cimas de algunas
cuerdas aplanadas y las cumbres de cerros destacados de dichas
cuerdas. En los valles, este nivel tiene poca trascendencia morfolé-
gica. En Romany4 de la Selva (325 m.) este nivel se halla muy bien
representado por sus depésitos y formas suaves. La topografia lo
revela en la regi6én de Sant Mateu de Montnegre (356 m.), Km. 6 a 7
de la carretera de Els Angels, cerro de Mas Munt, al O. de Calonge
(298 m.), Fitor (316 m.), etcétera.

ITI. Niveu DE CASTELLAR DE LA SELVA (180-220 MiTROS).

Una faceta abrupta, de unos 100 m., separa el nivel de cuerdas
de Romanya del inmediatamente inferior. Este nivel esti ya bas-
tante bien conservado y no sélo se manifiesta por la homologia de

las cuerdas y cerros aislados con ellas relacionados, sino que, como -

afecta a zonas més bajas, su influencia se manifiesta intensamente en
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los cambios de pendiente en los cauces, determinando la acumula-
cioén de sedimentos en los trayectos de menor pendiente.

Al O. de Llagostera y Cassé de la Selva se observa muy bien este
nivel, en Castellar de la Selva (180 m.), Can Mas Cort (240 m.), Mata-
mala (220-230 m.), earretera de Santa Pellaia (240 m.), Casa Nova de
Llagostera (200-210 m.), al Sur de Cabanyes (181 m.), etcétera.

En resumen, el relieve del macizo de las Gabarras, lo mismo que
ocurre con el de otras zonas de la Cordillera Litoral catalana, se re-
suelve en una graderfa de epiciclos, escalonados aquf a 400, 320 y
180-220 metros.

Estos ciclos alecanzan distinta extensién segtin las circunstancias
de los préximos niveles de base. La vertiente que mira hacia la de-
presion interior de la Selva se halla mejor defendida del ataque
erosivo de los ciclos recientes, por lo cual los tres ciclos menciona-
dos se escalonan visiblemente a todo lo largo del frente occidental
de la Cordillera, constituyendo una excelente graderia de piede-
monte, cuyos escalones penetran profundamente en el interior de
los valles. En cambio, la cara septentrional de la Cordillera, afectada
por la falla del Ampurddn, ha sido tan rapidamente degradada que
se resuelve en una faceta Ginica y escarpada, sin graderfa epiciclica,
En la zona que vierte al Valle de Aro y depresion de Palafrugell, la
rdpida y particular degradaci6n del granito y sus problemas morfo-
16gicos con ella relacionados, dificultan la observacién morfolégiea,
a pesar de lo cual pueden distinguirse, por comparacién con el
sector occidental, los mismos niveles de erosién.

2) DEPRESION DE LA SELVA

La planicie de la Selva constituye, como es sabido, el extremo
septentrional de la llamada Depresién Prelitoral catalana.

Las lfneas morfolégicas generales son extraordinariamente sen-
cillas. Un z6calo paleozoico, esquistoso al Norte, granftico al Sur,
arrasado a 100 m. y recubierto después por el Plioceno lacustre.

Los depésitos de la base de este terreno, extraordinariamente
finos y en parte eluviales, la profunda y uniforme alteracién del gra-
nito, la cual alcanza a veces hasta 25 y 30 m. de profundidad, y espe-
cialmente la nivelacién del zécalo, indican bien claramente que se
trata de una superficie de erosién prepliocénica, fosilizada por los
depésitos’ phocemcos Allf donde la erosién actual ha barrido estos
depdsitos, aparece magnificamente desarrollada la superficie de
erosion, tal como ocurre en Llagostera, donde constituye una mag-
nffica planicie de 5 a 6 Km. de longitud por 3 a 4 de anchura. Y fuera
de los 1fmites de la Hoja, la superficie ha sido exhumada en grandes

6.—GERONA,
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extensiones, en Sils, Caldas, etc., proporeionando el cardcter de pla-
nicie a la comarca de la Selva. .

Los depésitos pliocenos que fosilizan la superficie de erosién
forman una serie de cerros que se elevan hasta 140-160 m. de altitud,
resueltos en lomas de dorsos suavemente ondulados a causa de la
blanda consistencia de las arcosas.

A pesar de la sencillez de rasgos morfolégicos, son numerosos e
interesantes los problemas que plantea el estudio de esta depresi6n.

En primer lugar, después de cuanto se ha visto acerca de la evo-
lucién morfolégica de las Gabarras, es indudable que el fondo de la
cubeta debe haberse hundido espasm()dicamente, de forma que cada
nivel de erosién que escalona la vertiente de las Gabarras sefiala
una momentinea detencién del hundimiento. Los sedimentos plio-
cénicos correlativos a estos movimientos tecténicos, expresan, con
la finura de sus materiales, que el hundimiento ha sido siempre muy
lento, acentuindose al terminar el ciclo sedimentario plioeénico,.
segln revelan los depdésitos detriticos groseros que coronan la for-
macién. ‘

La nivelacién del suelo de la Selva es méis aparente que real. Ya
se ha visto al estudiar la tecténica que, ademas de las fallas maestras
que limitan la depresién, existe una cubeta tecténica en el angl.llo
SO. del mapa, en las inmediaciones de Caldas de Malavella. Gracias
a ella aflora el granito a la misma altura que el Plioceno colindante.
T.a uniformidad de alturas se debe, pues, a una fase erosiva posterior
a la accidentacién tecténica postvillafranquiense. Asf, por lo tanto,
lo mismo que en la depresién de Palafrugell, también existen aquf
fracturas transversales que accidentan tecténicamente el suelo de la
depresién, aun cuando tienen poco valor morfolégico.

Por otra parte se plantea el problema del cardcter endorreico de
la depresién de la Selva, manifestado no solamente por los estanques
de Sils, al SO. de la Hoja, que existieron hasta fecha reciente, sino
inclusive por la indecisién de la red hidrogrédfica que cruza la pla-
nicie y por la misma naturaleza de los sedimentos,

En efecto, los cursos actuales que descienden de las Gabarras y
atraviesan la Selva, transcurren por entre amplisimas vaguadas sua-
vemente ahondadas en los dep6sitos pliocénicos y rellenas por un
buen espesor de 3 a 4 m., como minimo, de finos légamos arenoso-
arcillosos. La red actual a veces pasa ligeramente encajada en estos
depdsitos recientes, pero generalmente transe por encima de ellos en
curso mal definido, con escasisima pendiente, de tal forma que para
evitar las inundaciones de los campos es preciso elevar terraplenes
de 1 a 3 m. de altura, que bordean indefectiblemente la red hidro-
grafica entre Campllone y Riudellots, nombre este tiltimo bastante
significativo (rfo de Iodo).

A este hecho se debe el caricter semipantanoso y la humedad del
suelo, favorecida por la facil retencién hidrica de las arcosas.

e A T R R AR S
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Las razones que explicarian la lentitud erosiva de los ciclos re-
cientes, gracias a lo cual el fondo de la Selva apenas ha sido atacado,
se escapan a las posibilidades de estudio de esta Hoja, pues afectan
a problemas relacionados con el desarrollo de la red hidrografica
del Tordera y, en particular, al juego de la falla que bordea el curso
de este rio en la zona de Sils-Empalme ¥y al papel retardativo que el
Congost de Sant Julia de Ramis ejerce sobre la cuenca del Ter. Basta
aqui eonsignar el hecho.

La parte Norte de la Selva, en los alrededores de Gerona, presen-
ta ciertas diferencias con el resto de la comareca, a causa de la falla
transversal o sesgada que ha hundido la cobertura eocénica hasta el
fondo de la depresién de la Selva. En consecuencia, en lugar de las
formas de erosién, dominantes en la Selva, se presentan en este
sector formas estructurales, cuyo desarrollo conviene eonocer.

A causa de la alternancia de niveles blandos y duros se forma un
tipico modelado en cuestas, inclinadas-haecia el 0., de acuerdo con
el buzamiento de los estratos. La primera cuesta se forma a expensas
de las calizas numuliticas de Montjuic ¥ Montolivi, y la segunda
sobre las areniseas y pudingas ludienses. Entre ambas cuestas siguen
dos valles de erosién subsecuentes: el del Onyar, entre el macizo pa-
leozoic¢o y la cuesta de las ealizas numuliticas, y el del Ter, entre
esta cuesta y la formada por las areniseas ludienses. El primero
viene favorecido en su desarrollo por la falla que jalona el contacto
entre el Paleozoico y el Eoceno inferior, de modo que en realidad es
un valle tecténico-erosivo.

Depresiones internas: Palafrugell y Valle de Aro

Segdn se ha visto en el capftulo de Tecténica, el macizo paleozoi-
co se resquebrajé a consecuencia de los paroxismos alpinos, los
cuales determinaron la formacién de un sistema de bloques y pe-
quefias dovelas. En el sector oriental, una de estas dovelas hundidas
dié origen a la actual depresién de Palafrugell, mientras en el sector
meridional una fractura de particular importancia parti6 transver-
salmente la Cordillera Costera, dando lugar al Vaile de Aro y aislan-
do el horst de las Gabarras. Las dos depresiones citadas quedan in-
cluidas tan s6lo parcialmente dentro de la Hoja.

El Valle de Aro, avenado por el Ridaura, es de origen tecténico.
Debido a esta circunstaneia, el curso del Ridaura ha hendido répida-
mente la Cordillera Costera y por erosi6n regresiva ha desplazado su
cabecera hasta la misma depresién de la Selva, desviando direcs
tamente hacia el mar, por un fenémeno de captura, los pequefios
cursos que antes vertian a la cuenca del Ter, obligdndoles a abando-
nar su curso NO. Esta lfnea tecténico-erosiva ha favorecido las co-



84 HoJa N.° 334, —GéEroNA

municaciones entre la Selva y la Costa Brava, separadas por un co-
1lado situado tan s6lo a 120 m. de altura.

La morfologia y la tecténica del Valle de Aro, son todavia com-
pletamente desconocidas y no interesan méas que de refilén al sector
meridional de la Hoja. La amplitud del valle y las fracturas obser-
vadas en el sector septentrional, parecen indicar que se debe mas
bien al hundimiento de una pequefia dovela transversal muy estre-
cha, sobre la cual se ha emplazado el curso del Ridaura. Morfol6gica-
mente se observa que los peldafios de los ciclos de erosién de la
vertiente de la Selva contintian hacia el Este; festoneando la vertiente
septentrional del valle, aun cuando la proximidad del nivel de base
ha contribuido a su rapida degradacidn.

La fosa de Palafrugell estd.constituida por una dovela de mayores
dimensiones, hundida entre el bloque de las Gabarras y el maecizo
de Begur, o ecelebandico, segin la denominacién de Carandell. Esta
fosa esta limitada por dos fractiras maestras de direccién N.-S., de
las cuales Gnicamente la occidental queda en el 4mbito abarcado por
la Hoja. Adem4s de estas fallas longitudinales, existen otras trans-
versas de direcciéon E.-O., segin se ha anotado en el capitulo de Tec-
ténica, las cuales, sin duda, desnivelaron el fondo de la cubeta. Re-
sultado de este grupo de fallas es que el suelo de la depresién esti
formado por areniscas y margas eocénicas en su sector Norte y por
Paleozoico y granito en su sector meridional, estructura andlogaa la
del Norte de la Selva. ‘ ;

Una erosién activa borrd pronto los desniveles de origen tectd-
nico o petrogrifico y arrasé uniformemente el fondo de la depresion
alrededor de la isohipsa de 100 metros. Los pequefios horsts antiguos
se reconocen hoy dnicamente por los afloramientos paleozoicos, pero
ningtn desnivel sefiala el relieve tecténico que pudo existir. Contri-
buyen a borrar estas diferencias abundantes depésitos detriticos,

3) DEPRESION DEL AMPURDAN

El borde septentrional de la Hoja comprende una pequefia parte
del llamado Bajo Ampurdin, el cual constituye una llanura situada
entre el macizo de Montgri y el de las Gabarras, avenada por los rios
Ter y Daré.

El fondo de la depresién forma un plano; inclinado suavemente

hacia el mar, el cual alcanza los 150 m. de aitura al pie de las Gaba-

rras y 50 m, en el centro de la cuenca. Este plano es de origen ero-
sivo, pues casi siempre corta la estructura geoldgica, bastante com-
pleja, del Bajo Ampurdéh. En el sector comprendido en la Hoja, el
substrato de la depresion estd constitufdo por un econjunto de com-
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partimentos eocénicos fallados y desnivelados, cortados en el flysch
eocénico.

El borde del macizo paleozoico ofrece, pues, en el Ampurdan, un
relieve muy diferente al de la regién gerundense. Aqui, la diferente
consistencia petrografica de los niveles eocénicos y la relativa nor-
malidad tecténica han permitido el desarrollo de un borde en cues-
tas, con su correspondiente depresién marginal (valles del Onyar y
de la Pélvora), mientras que en el Ampurdén la homogeneidad del
flysch eoceno y, sobre todo, la reduccion estratigrafica del nivel ca-
lizo luteciense y su mayor trituracién tectoniea, ha facilitado, por su
adelgazamiento, el desarrollo de otro tipo morfoldgico.

Ademas, en este borde meridional del Ampurd4n, entra en juego
otro importante elemento morfolégico, constituido por los conos de
deyeccién villafranquienses, depositados al pie de las Gabarras. Em-
piezan alrededor de 150 m. de altura, muy desarrollados en la zona
de Madremanya, Sant Sadurni, en donde constituyen un manto de
25-30 m. de espesor en el borde de la sierra, y todavia es bastante po-
tente, einco o seis kilémetros més al Norte, en donde estd formado
por elementos de gran tamafio, sobre todo en la parte superior. La
pendiente es bastante pronunciada, pasando en un trayecto de cineo
kilémetros de 150 a 100 metros. La soldadura lateral de estos conos de
deyeccién determina la formacién de una terraza de piedemonts,
desarrollada a todo lo largo del pie de la cordillera. Es dificil pre-
cisar las relaciones existentes entre este nivel y los depésitos de la
planicie superior del Ampurdan. Pero es 1égico admitir, en contra
lo expuesto anteriormente, la sineronizacién entre estos depésitos de
piedemonte y los mds finos que hacia el interior de la depresién
forman el nivel de 100 m. sefialado por Solé y Llopis.

Esta solucién concuerda mejor con las observaciones recientes
efectuadas por nosotros y con los estudios de Ribera Faig en el Alto
Ampurdan, )

Después de la sedimentaci6n pliocena marina y continental, que
tanta importancia tuvo en el relleno de la depresién ampurdanesa,
se produjo el movimiento epirogénico que determiné la diseccién
de los dep6sitos recién formados, hasta unos 50 m. de profundidad.

En las entalladuras de dicha plataforma superior se han encajado
los dep6sitos cuaternarios én relacién con los niveles de terrazas que
siguen el curso de los rios Ter y Daré. En el Ter, en Gerona, se reco-
nocen niveles a 55-60 m. fuera del dominio de la Hoja, y los de 30 m.
y 6-8 m,, dentro de ella, al Sur de Gerona. En el Fluvia se distinguen

los niveles de 18-20 m., 5-6 m. y 2 metros.
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PETROGRAFIA

Los estudios petrograficos de esta zona se deben casi exclusiva-
mente al profesor S8an Miguel de la CAmara (66, 67, 68, 69 y 70).

Las rocas eruptivas son sumamente variadas e interesantes, y
forman importantes afloramientos, sobre todo en la mitad meridio-
nal de la Hoja. En esta clase de rocas se hallan representados los di-
versos grupos de rocas intrusivas, filonianas y efusivas, que a conti-
nuacion se describen someramente.

I. ROCAS ERUPTIVAS

A. ROCAS INTRUSIVAS

Las rocas intrusivas graniticas constituyen un potente batolito
que se extiende principalmente por la parte meridional de la Hoja.
in la zona cogtera se pueden estudiar muy bien, en general, por su
buen estado de conservacién y los excelentes cortes naturales que
ofrecen los acantilados de la celebrada Costa Brava catalana, a la
que comunican vivas tonalidades rosadas:

Ademés de este afloramiento principal, existen en la comarca de
la Selva un gran nimero de manchones aislados entre las extensas
formaciones del Plioceno continental y del Cuaternario, y otro man-
chén m4s reducido en Sant Pol, en la vertiente septentrional de las
Gabarras. Las formaciones graniticas aparecen también en el propio
corazoén de las Gabarras, constituyendo un gran afloramiento en los
términos de Llambilles, Castellar de la Selva, Montnegre y Madre-
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manya, dirigido de Sudoeste a Nordeste; este manchén tiene oclio
kilémetros de longitud y una anchura que varia de 2 a 8,56 Km., lo
que representa una superficie por lo menos de 24 Km.2, que no habia
sido representada en los mapas anteriores.

En su conjunto, las formaciones granftieas son post-tectonicas y
presentan gran homogeneidad en su composicion mineralégica, que
s la propia de los granitos dioriticos o dioritas cuarciferas, tipo do-
minante en la mayor parte de las formaciones graniticas de la Cade-
na Costera catalana.

A este cardcter no se le ha dado, en general, la importancia que 1
merece, ya que revela el enriquecimiento del magma en ealcio, por i
la frecuente asimilacién de capas calizas de los tramos que coronan
las formaciones gotlandiense-devonianas de dicha cordillera; ello ex-
plica las variaciones en la composicién mineralégica que en algunas !
zonas, como en Calonge, Vall-llobrega, Palamés, Montrés y Montne- 1
gre, conducen a granodioritas de acentuado caricter dioritico, con :
paso a verdaderas dioritas cuarciferas, que incluso pueden dar lugar |
a masas més oscuras, de grano fino, que por su composicién y aspec-
to han sido referidas por San Miguel de la CAmara a las quersantitas ‘ :
cuarciferas; estas masas son parecidas, por su estructura y composi- |

cién, a los gabarros o negrones que aparecen inclaidos en el seno | ) . .
del batolito | Granito porfidico de Cassa de la Selva, en las trincheras del ferrocarril, Obsér~
: vese la tendencia a la disposicién fluidal de los fenocristales de feldespato.

F to Solé.

Muy frecuentemente las granodioritas se vuelven mas dcidas y ]
tienden a tomar cardcter filoniano, origindndose con harta frecuen- |
cio granodioritas apliticas y pegmatiticas, que pasan a francas apli-
tas y pegmatitas y aun a cuarzo, en los diques que penetran en las
formaciones paleozoicas m4s o menos metamorfoseadas por la intru-
si6n; pero de ordinario toman franco cardcter porfidico, dando lugar
a los granitos dioriticos porfidicos, ricos en variedades anilogas a
lag indicadas al tratar de las primeras rocas. :

Posteriormente, grandes presiones actuaron a veces muy intensa-
mente sobre las formaciones graniticas, originando granitos cata-
clasticos y protoginas y hasta granitos dioriticos de apariencia néi-
sica, verdaderos ortoepineis granodioriticos.

1. GRANITOS DIORITICOS o GRANODIORITAS. — Estas rocas estin
constituidas por granos de diverso tamafio, de cuarzo, feldespato,
ortosa y plagioclasa, en{ro los elementos claros, y de mica biotita
entre los negros. La alteracién del feldespato en caolin y sericita
tiende a su disgregaci6én y a la formaci6n de piedras caballeras. La
biotita se transforma a menudo en clorita. Los productos ferrugino-
s0s procedentes de la alteracién de la mica y de los feldespatos con-
tribuyen a dar a la roca eolor pardusco; en eambio, los ejemplares
frescos son de color claro o gris. Estos se explotan en grandes cante-
ras por su dureza y tenacidad. .

Al microscopio estas rocas muestran estructura granitoidea, de’

Aplita, Palamés. Luz ord. 15 d. Cuarzo, ortosa y biotita.
Igual roca y preparacién entre nicoles cruzados.

Foto San Miguel.
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grano bastante grueso. Las secciones de cuarzo son frecuentemente
cataclasticas. Lag placas de plagioclasa son bastante bésicas, por co-
rresponder a la oligoclasa-andesina; se presenta mezclada segtin las
leyes de la albita y de la periclina. La ortosa es menos frecuente que
la plagioclasa; muchas de las secciones son de microclina. Los ele-
mentos accesorios més frecuentes son la magnetita, el apatito y
el circon. )

2. GRANODIORITAS PORFIDICAS.—Los granitos dioriticos con mar-
cada tendencia a la estructura porfidica se presentan muy difundi-
dos en las regiones recorridas; la base granular estd constituida por
los mismos elementos de los granitos dioriticos corrientes; los gran-
des cristales de estas rocas estdn formados por la ortosa y a veces
por el euarzo, dominando generalmente los de feldespato; algunos
de ellos llegan a alcanzar hasta 10 cent{metros, aunque de ordinario
miden de uno a tres centimetros. Su color blanco o grisiceo contras-
ta con el color parduseo de los granitos dioriticos, ya que aquéllos
estdn por lo general poco alterados. Los grandes cristales muestran
a menudo preciosas maclas de Karlsbad.

lil estudio microscopico de estas rocas se debe a San Miguel de
la Cdmara, quien describi6 el granito porfidico de Palamés.

Los caracteres mineraldgicos de dicha roca son analogos a los de
los granitos dioriticos. Muchas secciones de plagioclasa son zonares
y sus extinciones tienden a ser caracteristicas de la oligoclasa, lo
cual parece indicar que estos granitos porfidicos son algo méas acidos
que los anteriores.

Se presentan de ordinario-en el seno de los granitos dioriticos or-
dinarios, pasando insensiblemente a los mismos por reduccién del
tamafio de los fenocristales de feldespato, y a veces de cuarzo, menos
frecuentes; en otras ocasiones tienden a tomar disposicién flloniana
con apariencia de pérfldos granfticos cuarciferos, con pasta holocris-
talina de grandes elementos visibles a simple vista, sin distinguirse,
sin embargo, con toda claridad de los limites de las zonas porffdicas.
A veces estos limites pueden deducirse bastante bien por la dispo-
sicion fluidal de los grandes oristales de feldespato. En ocasiones
estas bandas hacen intrusién en las capas paleozoicas y llegan a cons-
tituir verdaderos diques, de pocos centimetros de potencia, suma-
mente curiosos. _

Estos granitos dioriticos porfidicos son muy caracteristicos en Ia
Costa Brava, y son anélogos a los que Teixeira ha dado a conocer en
Portugal.

8. GRANODIORITAS Y GRANODIORITAS PORF{DICAS, APLITICAS ¥ PEG-
MaTiTI0AS. — Lo0S granitos ordinarios y los granitos portidicos pasan
frecuentemente a modalidades apliticas y pegmatiticas, por reduc-
cién del tamafio de los elementos y disminucién de la eantidad de
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elementos negros, La abundaneia de feldespato, especialmente de .

ortosa, comunica a estas rocas un bello color rosado. Algunas de
estas rocas son muy pegmatiticas ¥y estin constituidas por granos de
gran tamafio, sin representacién de elemento negro o muy escasa.
Faura y Sans considera que estas rocas, que se confunden frecuente-
mente con los granitos clasicos de la costa, tienen origen eruptivo; a
nuestro entender son resultado de la consolidacién de las zonas pe-
riféricas de las intrusiones graniticas, oaracterizadas por su acentua-
do cardcter siliceo,

4. GRANITOS Y GRANITOS PORFIDICOS, CATACLASTICOS 0 PROTOGT-
NICOS. — Grandes presiones posteriores sobre las rocas estudiadas
han dado origen a granodioritas y granodioritas porfidicas cataclis-
ticas o protoginicas, que aparecen a veces con diverso color Y aspecto
que los restantes granitos dioriticos. La alcalinizaci6n y la sericiti-
zacién son muy intensas: la cloritizaci6n de Ia biotita se muestra muy
avanzada. Estas acciones han cargado de productos ferruginosos a
dichas rocas, dandoles frecuentemente colores parduscos. Otras veces
su coloracién es verdosa, por la abundanecia de clorita, Al microscopio
$6 muestran con toda evidencia las estructu ras catacldsticas, siendo
netables las extinciones ondulantes en el cuarzo y en los feldespatos.
Las secciones de cuarzo aparecen muy fragmentadas. Log granitos
cataclasticos de los alrededores de Calonge han sido estudiados por
Faura y Sans, y con especial atencién por San Miguel de la Cémara.

En la zona costera de Sant Antoni de Calonge, de Palamos y de
la Fosca, han tomado caricter néisico las protoginas, pasando a orto-
epineis granftico-dioritico por la ‘aceién de las grandes presiones
alpidicas. : :

El estudio microscépico de estas rocas pone de manifiesto la no-
table aceién dinamometamérfica sobre la roca eruptiva.

Todos los elementos aparecen rotos o deshechaos, reconstituyendo
una nueva estructura,

5. DIORITAS CUARCIFERAS.— Estas rocas estin fntimamente rela-
cionadas con log granitos diorfticos, a los cuales pasan insensible-
mente. Son muy ricas en plagioclasa ¥ elemento negro; contienen
gran cantidad de cuarzo. La plagioclasa es oligoclasa-andesina, a
veces bastante andesinica. Entre los elementos negros figuran la bio-
tita y la herblenda. Constituyen masas de diferenciacién en el seno
del granito, 1as cuales toman color més oscuro por su mayor abun-
dancia en mica y por la presencia de anfibol. Algunas son bastante
apliticas, Como elementos accesorios contienen ilmenita, leucoxeno,
titanita, apatito y epidota, :

La presencia de estas rocas fus Yasefialada por Bauz4 en 1873 (1),
quien las encontré en buena parte del partido judicial de La Bisbal,
junto con granito, porfidos y otras rocas pluténicas, San Miguel de la
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Céinara las considera muy raras en esta regién, no habiéndolas en-
contrado més que en la zona mineralizada de Palam6s-Vall llobrega-
Montras y en la punta Nordeste de 1a Fosca (fuera de ia Hoja) y en
la punta del Castellet de Palamés, donde son apliticas, Nuestras ef(-'
ploraciones demuestran que las dioritas cuarciferas son bastante mas
extendidas. ‘

Estas rocas presentan gran ntmero de modalidades, andlogas a
las indicadas al tratar de los granitos; revisten especial interés las
variedades porfidicas y apliticas o quersantiticas.

Las dioritas cuarciferas de Vall-llobrega, estudiadas por San Mi-
guel de la CAmara, tienen marcado cardcter quersantitico, y son n'my
oscuras muchas de ellas. En este yacimiento el anfibol es actinético.
La plagioclasa es oligoclasa. Los elementos negros alcanzan’ml'lcha
representacion, tanto como los feldespatos. Representan un transito a
las quersantitas,

6. DIORITAS CUARCIFERAS PORFIDICAS.—También se encuentran
dioritas cuarciferas francamente porfidicas, anilogas a los granitos
porfidicos estudiados. En las canteras del puerto de Palamés 'se en-
cuentran preciosos ejemplares con toda la apariencia de pérfidos
dioriticos de grano grueso; son de color azul oscuro, y su estructura
es idéntica a la de los granitos porfidicos. '

San Miguel de la CAmara ha estudiado al microscopio unos ejem-
plares de la cantera indicada. Los fenocristales son de feldespato y
biotita, muy numerosos; la pasta est4 formada por feldespato y cuar-
z0, en granos y laminillas de biotita. Al mieroscopio, se observan fG'-
nocristales de plagioclasa zonar, maclada segtn las leyes de la albi-
ta y de la periclina; y lo mismo por el-aspecto de las bandas, que por

- los angulos de extincién y sus propiedades 6pticas, se deduce que co-

rresponden a la oligoclasa-andesina. El promedio de la extineién es
de unos 40% correspondierido a un porcentaje en anortita de 30 %,
intermedia entre el tipo II, Ab, Any, con 18 % An, y el 111, Ab.s Ang,
con 28 %An, También hay algunas secciones de ortosa. La mica es
‘biotita; la acompafia horblenda ferrifera.

En la pasta granuda se deducen los mismos elementos. Los e.le-
mentos accesorios estdn representados por apatito, circén y ratilo.

En la Cala del Pou hemos encontrado rocas analogas, que, aunque
aparentan ser pérfidos dioriticos, deben clasificarse como diorit'as
cuarciferas porfidieas, por su cardcter intrusivo. Estas rocas cont.xe-
nen gabarros anélogos a los granitos porfidicos, a los que pasan in-
sensiblemente por disminucién del elemento negro,

7. DIORITAS CUARCIFERAS QUERSANTITICAS Y QUERSANTITAS GUAR-
OiFgRAS.—En la Cala del Pou y en otros sitios hemos encontrado
inte}esantes ejemplares de estas rocas, que son de grano flno y es-
tructura aplitica; son muy ricas en biotita. Deben ser anflogas a las.
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citadas por San Miguel de la Camara de la punta del Castellet de
Palamés. Algunas de estas rocas, tanto por su estructura como por
su composicion, son analogas a los gabarros.

8. "GABARROS O NEGRONES.—Estas masas oscuras, incluidas en
el seno de las formaciones graniticas, han sido referidas por San
Miguel a las quersantitas cuarciferas, por la gran cantidad de pla-
gioclasa y biotita que contienen y por la estructura panidiomorfa,
andloga a las antes indicadas. Representan, muchas veces, una dife-
renciacién melanocrata del magma granitico.

B. ROCAS FILONIANAS

En las zonas eruptivas de esta Hoja, las rocas filonianas aparecen
con bastante profusién. Las rocas filonianas diasquisticas son las
mas frecuentes, especialmente las del polo 4cido: aplitas, pegmatitas
y cuarzo; las del polo basico o lampréfidos estan representadas sola-
mente por las espesartitas. Las rocas filonianas asquisticas estanm
representadas por algunos pérfldos graniticos y por frecuentes pér-
fidos diorfticos. No se registra la presencia de pérfidos sieniticos.

El color de los diques varia mucho;-los hay claros y oscuros,
blancos mas o menos agrisados, amarillentos, rosados; pardo-roji-
%08, verdosos, azulados, gris oscuros y hasta negros.

Forman diques de poteneia variable, pero por lo general no pa-
san de unos pocos metros. Los porfidos son de mayor potencia,
aleanzando a veces de cineo a seis metros de espesor, pero muchos
de ellos no llegan a dos metros, y a veces alcanzan solamente unos
centimetros. Las aplitas y pegmatitas forman frecuentemente gran-
des masas de diferenciacién del granito, pero cuando son franca-
mente filonianas no llegan a pasar. ordinariamente de dos metros,
midiendo muchas de ellas tan s6lo unos centimetros. Los lampréfi-
dos son de potencia todavia més limitada, oscilando, por lo general,
entre uno y dos metros.

La direccién dominante de los diques 1mas imporiantes, intima-
mente ligada a las lineas principales de fractura de la region, es de
ENE. a O80. en los alrededores de Palamés, E.-O. en Romanya de
la Selva, NNO.-ESE. en Salenys y NNE.-SSO. en Sant Pol. En Torre
Valentina, cerca de Sant Antoni de Calonge, uno de los diques de
lampréfido sigue la direccién ENE.-OSO.; pero el otro sigue la direc-
¢ién normal, NNO.-SSE. Todos presentan un buzamiento de 80 a 90°
al Sur, siendo casi verticales. La edad geoldégica de ellos es muy
variada. La longitud de 1gs diques es muy diversa y dificil de apre-
eciar, por la dificultad en seguirlos a causa de la densidad de la vege-

=
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Diorita cuarcifera, entre la Punta de La Fosca y S’Alguer (Palamés). Luz ord.
25 didm.; plagioclasa, cuarzo, horblenda y biotita.

La misma roca entre nicoles cruzados.

Fotos San Miguel.
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tacién y aparecer recubiertos a trechos por depdsitos cuaternarios.
Los pérfidos dioriticus de los alrededores de Palamés se pueden se-
guir en una longitud de mas de un kilémetro.

Todos los diques observados atraviesan, por lo general, las forma-
ciones granfticas. Los diques de eolor claro destacan poco de aque-
llas formaciones por la semejanza de color y de alteracion, des-
agregandose casi al mismo tiempo; otras veces, como ocurre con
ciertas aplitas, pegmatitas, pérfidos dioriticos y lamprofidos, su co-
lor les hace destacar mucho de la roca en que arman, alterandose y
desagregandose diferentemente, por su composicién, de las rocas
que atraviesan, En muchos sitios los diques atraviesan el Siluriano.

a. Rocas diasquisticas
1. POLO ACIDO: APLITAS Y PEGMATITAS

1. AprLITAS GRANITICAS.—Estas rocas son muy frecuentes en la
Hoja, y ofrecen gran variedad de aspecto y coloracién, a pesar de la
simplicidad de su composicién. Aparecen constituidas por gran na-
mero de granos de cuarzo y feldespato, y escasa cantidad de ele-
mento negro. Son de grano fino, medio o grueso, y de ordinario de
uno o pocos milimetros. Dominan las de grano fino. Por lo general
son amarillento-rosadas, pero las hay blancas, grises y hasta rosa-
das, segtin el estado de alteracién de la ortosa y la cantidad de ele-
mento negro. Se destacan mucho en el terreno por su gran consis-

‘tencia y buena conservacion.

A simple vista, presentan’ estructura granuda, panidiomorfa, con
aspecto sacaroideo de grano fino. Al microscopio, se observa, segin
San Miguel de la Cdmara, que estudi6 las de Palamés, cuarzo, ortosa,
a menudo microclina y oligoclasa, entre los elementos claros, y
algo de biotita, negra o verde. Como elementos accesorios, apatito,
almandino, rutilo y turmalina, en pequefias cantidades. '

Las aplitas graniticas presentan ligeras variaciones de composi-
cién y estructura, como lo demuestra el estudio de la aplita del islote
de La Negra, en la playa de la Fosca. Esta aplita es més grosera, y la
biotita estd cloritizada; hay laminillas de moscovita y muchos granos
de magnetita.

2. APLITAS DIORITICAS Y PLAGIAPLITAS.—En la Cala del Pou aflo-
ran también interesantes aplitas diorfticas, a veces bastante plagi-
apliticas. Presentan gran cantidad de granos de plagioclasa (oligo-
clasa-andesina) asociados con el cuarzo. El elemento negro es muy
escaso, siendo biotita. El grano de estas rocas es muy fino; son casi
blancas y mates. :

3. PEGMATITAS.—Estas rocas estdn intimamente ligadas a las apli-
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tas, a las cuales se llega por disminucién del grano de la roea. Estan .

formadas por grandes granos de cuarzo y ortosa, Yy algo de biotita
Y moscovita. Las pegmatitas de Palamés tienen grandes cristales de
ortosa rosada; en las de Torre Valentina, cerca de Sant Antoni de Ca-
longe, los cristales de ortosa alcanzan mas de un decimetro. De ordi-
nario son de grano grueso, de unos centimetros. Las de Palamés se
han utilizado para la fabricacién de material refractario y para la
obtencién de porcelana. En las de Torre Valentina, al cuarzo yala
ortosa acompafian moscovita y cristales de turmalina negra. Al Norte
de Palamés forman un prolongado dique a lo largo de la costa.

4. PEGMATITAS GRAFIOAS.—También en la Cala del Pou se en-
cuentran, en el dique citado, bellos ejemplares de pegmatita grafica,
de color rosado. Son generalmente de grano fino y muestran ia aso-
ciacién caracteristica de la ortosa y cuarzo, que forma cufias dentro
de los cristales feldespaticos. Algunos ejemplares muestran muy
bien la estructura cuneiforme. A veces la ortosa constituye casi ex-
clusivamente la roca, brillando muchisimo en las superficies de ex-
foliacion; sobre ella destacan las cufias casi microscépicas de cuarzo.
Las pegmatitas graficas son menos frecuentes que las ordinarias,
Algunas de las seeciones estan muy caolinizadas; otras aparecen mi-
croclinicas; en fin, alguna placa de feldespato parece corresponder a
la oligoelasa, muy poco representada. La biotita estd alterada en clo-
rita y, ademas, hay placas de moscovita,

5. APLITAS Y PEGMATITAS PORFIDICAS.—A la gran variedad petro-
gréfica de la Cala del Pou hemos de-afiadir todavia las aplitas y peg-
matitas porffdicas, fntimamente relacionadas también con las ante-
riores rocas, a las que se llega por disminucién de tamafio de los
grandes oristales. Hay pasos entre estas rocas y los granitos porfi-
dicos y los granitos aplfticos. San Migusl de la CAmara ha observado
rocas de este tipo en otros sitios de la Costa Brava,

Su coloracién es clara, por la gran cantidad de cuarzo Yy ortosa
y reducida proporcién de elemento negro. En las superficies frescas
§6 ven a veces granos grises, de color melado, con toda la apariencia
de granate. . :

Aun a simple vista se observa la estructura porfidica del con-
junto, con los grandes cristales de ortosa ¥ menores de cuarzo, ané-
logos a los que figuran en los granitos porfidicos. La pasta es saca-
roidea, de grano mediano o fino. Algunas de estas rocas presentan
una base pegmatitica, constituyendo pegmatitas porfidicas.

6. CUARZO Y FILONES METALIFEROS. — Los diques de cuarzo y las
venas y venillas de dicho mineral son bastante frecuentes en la
Hoja, localizindose de preferencia en las zonas més plegadas y
dislocadas.
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Las capas ordovicienses, intensamente plegadas, muestran gran
nimero de filoneillos de cuarzo, que adelgazandose llegan a eonsti-
tuir numerosas venas, a veces delgadisimas, que siguen de ordinario
la direccién de las capas o cruzan en diversas direcciones, aprove-
chando, como los diques, los principales sistemas de disyuncién de
dichas rocas.

Aparte de estos filoncillos e impregnaciones, el cuarzo constituye,
a veces, diques de mucha mayor potencia, en relacién siempre con
las de fractura dominantes. Ademés, muchos de ellos estan minera-
lizados y muestran origen hidrotermal, mientras los otros son de
origen magmatico.

Estos digues de cuarzo se encuentran en Montras y Vall-llobre-
ga, con galena, baritina, limonita y otros minerales; lo propio ocu-
rre en Llofriu y otros sitios. También son potentes los de Montnegre,
Font Picant de Madremanya, etcétera.

2. POLO BASICO: LAMPROFIDOS CALCO-ALCALINOS

EspusanrtiTas. —Estas rocas calco-alcalinas son una de las més

interesantes de la Costa Brava. Son de color verde oscuro, y se dis-
tinguen de lejos por resaltar sobre las masas graniticas de tonos
claros. ' .
Se encuentran estas rocas en la zona costera, junto a la pintoresca
playa de Torre Valentina, en las proximidades de Sant Antoni de Ca-
longe, pues no deben considerarse como lampréfidos todos los
diques negros o de color verde oscuro que cruzan las fo_rmaciones
de la Costa Brava. En los alrededores de Romany4 de la Selva hay
diques muy alterados que pueden atribuirse probablemente a lam-
préfidos. -

Los diques de Torre Valentina han sido estudiados por San Miguel
de la Camara. Son de grano finfsimo, y a simple vista no se aprecia
su estructura.porffdica, por la escasez y pequefio tamafio de los feno-
cristales. La pasta es sumamente fina.

Elestudio microscépico permite referir dichos lampréfidos a la
espesartita, ya que estin formados por plagioclasa (oligoclasa-ande-
sina) y horblenda. Su estructura es francamente porfidica; los feno-
cristales de plagioclasa estdn muy alterados; hay algunos de cuarzo.
Los de horblenda son bastante abundantes, pero alterados completa-
mente en clorita. La pasta es panidiomorfa, muy rica en feldespato
alterado y laminillas de clorita. Entre los accesorios figura la mag-
netita.

La potencia de los diques es pequeiia, siendo casi verticales. Unos
diques siguen la direceién ENE.-OS0., que es la direccién dominan-
te, paralela a la linea de costa. Otros llevan direecion NNO.-SSE., a
menudo de més potencia. Dadas estas direcciones y la direceién ge-
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neral de la costa, estos diques aparecen muy visibles junto al mar,
listas direcciones coinciden con la de algunas fracturas maestras de
esta zona.

Estos diques cortan a las formaciones graniticas y a sus diques de
aplita y pegmatita; para San Miguel de la Cimara son de los méis
modernos de la Costa Brava.

b. Rocas asquisticas: pérfidos

En este grupo comprendemos los pérfidos graniticos y los dioriti-
cos. Los primeros, poco representados en la zona de Sant Pol, al Sur
de La Bisbal, y los segundos, muy difundidos en los alrededores de
Palamoés y representados también en Romanya de la Selva y Salenys.

1. .PORFIDOS GRANITIC0S.— Estos pérfidos han sido encontrados
en los alrededores de Sant Pol y en la Costa Brava, fuera ya de Ia
Hoja, donde son poco frecuentes; los indicados en el mapa geolégico
de Faura y Sans no corresporniden a esta clase, Los de la zona de Sant
Pol cruzan la riera Marqueta, llevan la direccién NNE.-SSO. y atra-
viesan el Ordoviciense. :

Las rocas son grises o rosadas, y sobre la pasta microaplitica o
pegmatitica destacan fenocristales de feldespato, cuarzo y mica. Los
cristales de plagioclasa estdn muy alterados y en vias de caoliniza-
cién y sericitizacion; a menudo se transforman en epidota. La biotita
tiende a alterarse en clorita y limonita. Raramente presentan hor-
blenda, muy alterada.

Su {ntima relacién con el magma granodioritico se evidencia por
la gran cantidad de plagioclasa, poca ortosa y gran representacién
del cuarzo, que establece el paso a los pérfidos diorftico-cuarciferos.

2. PORFIDOS DIORITIOO-CUARCIFKROS (MICRODIORITAS QUARCIFK-
RAS.—Kstos p6rfidos son muy frecuentes en los alrededores de Pala-
moés. En la costa, desde esta localidad hasta La Fosca, forman un
dique de unos 1.250 m. de longitud. Su potencia es de pocos metros.
Generalmente llevan direccion ENE.-OSO. y son casi verticales, con
buzamiento dominante hacia el Sur.

A simple vista se observan numerosos fenocristales de plagiocla-
sa, de color blanco, y cristales de biotita y horblenda, de color negro,
escasos, que resaltan sobre la pasta gris azulada.

Al microscopio, la estructura es porfidica holocristalina. Los feno-
cristales de plagioclasa son bastante idiomorfos, de uno a dos mili-
metros, y muestran estructura zonar. También hay algunos de cuarzo.
Los ferromagnésicos son biotita y horblenda. L.a pasta es mlero-
granuda o microaplitica, formada por los mismos elementos. Los

elementos accesorios son: apatito, rutilo y circén; éste produce inten--
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Cornubianita diopsidica del Moli del Vent (Palamés). Luz ord.; 10 didam.; 1, cuarzo;
’ 3, granate; 4, didpsido; F, masa filitica.

La misma roca y preparacién entre nicoles cruzados.

Fotos San Miguel.
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sas aureolas pleocroicas en la biotita. La plagioclasa presenta bellas
maclas de la albita y dela periclina. El ndcleo de los cristales zona-
res de plagioclasa presenta una extincién media de 25°, que corres-
ponde a un 41 % An, corregpondiente a una composicién intermedia
entre los tipos IV, Ab; Any, con 34 % An, y V, Ab, An,, con 47 ¢ An.
liste porcentaje corresponde a la andesina. La periferia de los crista-
les es mas 4cida; el promedio de las extinciones es de 9°, que indica
un 26 % An, proximo al tipo ILI, Ab; An,, con 28 % An;esoligoclasa-
andesina. Las secciones no zonares muestran un angulo de extineion
simétrico, en las bandas polisintéticas, de unos 18°, que indica un
porcentaje en anortita de 86 % An, casi idéntico al del tipo IV, Ab,
Ang, con 34 % An; es oligoclasa-andesina. El anfibol es horblenda
verde; sus extinciones varfan entre 15 y 24° hay secciones macladas
segin h’ (100). La mica es biotita parda.

La direccion y buzamiento de los diques estan intimamente rela-
cionados-con la direccion general de las grandes fracturas y con la
vergeuncia de los accidentes, pliegues y fallas de la zona recorrida por
los diques, siendo por ello paralelos a la direceién general de la
Costa Brava.

También aparecen diques de pérfidos dioritico-cuarciferos en la
zona dislocada de Salenys, jalonando una falla transversal dirigida
de NNO. a SSE,, en el seno del granito. En las proximidades de Ro-
manyé de la Selva, otro dique atraviesa dicha formacién y lleva di-
reccidn Este-Oeste. :

Los diques de pérfidos dioriticos aparecen a veces cruzados por
filoncillos de aplitas, pegmatitas y cuarzo, como puede observarse en
los alrededores de Palamés, lo cual demuestra que su erupcién fué
anterior a estos tltimos.

C.- ROCAS EFUSIVAS

Muchos de los numerosos diques que cruzan las Gabarras y zonas
inmediatas de la Costa Brava muestran cardcter efusivo; son muy
numerosos los diques 4dcidos de poérfidos cuarciferos y felsiticos o
fels6fidos; en cambio, los diques basicos de porfiritas andesiticas son
muy escasos. Finalmente, cabe sefialar la presencia de basaltos alca-
linos en los alrededores de Madremanya, caracteristicos de la regién
voleanica gerundense y frecuentes en el Bajo Ampurdan, fuera de
los limites de la Hoja.

El color claro de los pérfidos cuarciferos y felsiticos contrasta
mucho con el color oscuro de las porfiritas andesiticas y de los ba-
saltos alcalinos. Los primeros muestran gran variedad de colores
grises, verdosos y a veces de un bello color rosa o rojizo; los segun-

7.—GERONA.
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dos, por el contrario, verdosos, a veces casi negro (porfiritas andesi-
ticas) o negro (basaltos). También los distingue su potencia; la de los
porfidos aleanza de ordinario algunos metros; en cambio, la de las
porfiritas es de ordinario muy reducida.

Los diques de p6rfidos cuarciferos y felsfticos, lo mismo que las
porfiritas, presentan de ordinario en la region costera la direccion
ENE.-080., como se observa en Vall-llobrega y San Juan de Pala-
mos, que pasa a veces a NE.-SO. en Calonge, hacia el Oeste, de acuer-
do con las grandes lineas de fractura de la regién y las lineas direc-
trices de la tecténica. En Salenys, varios diques siguen la direccién
NNO.-SSE. 0 ONO.-ESE., en relacién también con las lineas tecténi-
cas. En cambio, el manchén baséltico presenta el rumbo SSE.-NNO,,
que es la direceién de la gran falla longitudinal de Madremanya,
frecuente en las capas eocénicas dislocadas.

La longitud de los diques es variable; los diques de pérfido cuar-
cifero y felsitico muestran un recorrido de unos tres kildmetros; en
cambio, en Vall-llobrega y Montras forman manchas muy reducidas,
por quedar recubiertos por el Cuaternario.

1. PORFIDOS CUARCIFEROS Y FELSiTICOS.—Estas rocas, represen-
tantes de las riolitas actuales, son muy frecuentes en los alrededores
de San Juan de Palamés, San Daniel y Calonge, encontrandoselas
también cerca de Montris; constituyen numerosos diques, sensible-
mente paralelos, casi verticales y de poea potencia, por lo general
orientados siempre paralelamente a la costa; dominan los de direc-
¢i6én ENE.-OSO. en el borde SE. de la Hoja; esta direccion tuerce al
NE.-80. hacia Galonge. Todos ellos cruzan las formaciones granfticas
¥ 80lo uno atraviesa las pizarras metamoérficas en los alrededores de
San Daniel, frente al Puig de les Forques.

También aparecen diques en el Montnegre, en direceién Este-
Oeste, que autraviesan las pizarras silurianas. Los hay también en
el Verneda, felsiticos, con direccién ENE.-OSO. )

Presentan gran variedad de aspecto y composicién, y su estruec-
tura es muy diversa. Estos caracteres varfan a lo largo de un mismo
dique y a veces de un mismo afloramiento. El color es muy variado;
los de color blanco se han empleado para fabricar porcelana y obte-
ner cemento blanco; los rojos son frecuentes en los alrededores de
San Juan de Palamés; ademés de estos colores, los hay verdosos,
grises, amarillentos, El color de los ejemplares no caracteriza las
diversas modalidades de p6rfidos, y solamente al microscopio puede
lograrse su identificacién.

En los pérfidos cuarciferos se aprecia, a simple vista, su estruc-
tura porfidica, destacando sobre la pasta més o menos afanitica, los
fenocristales de feldespato y, a veces, los de cuarzo, siempre de redu-
cide tamafio, ademas ‘de los de mica alterada. Los pobres en feno-
cristales pasan a pérfidos felsiticos.
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Al microscopio, se pueden reconocer microgranitos y granéfidos,
en el grupo de los pérfidos cuarciferos propiamente dichos. Los
microgranitos tienen pasta holocristalina, microgranuda, de grano
finisimo, formada por feldespato alterado, cuarzo y biotita, alterada
en clorita. Los grandfidos muestran pasta hipoeristalina, con placas
mirmequiticas y esferulites, ademas de granos ¥ microlitos, en
pequefia cantidad, de feldespato alterado, cuarzo v vidrio en estado
alterado. Los pérfidos felsiticos o fels6fidos tienen pocos fenocrista-
les y la paata es riquisima en vidrio alterado. Son menos frecuentes
que los cuarciferos, aunque se pasa de unos a otros con gran fre-
cuencia, como ha observado San Miguel en otras zonas de la Costa
Brava. )

Los diques citados son cortados frecuentemente por otros de
cuarzo, mostrando que son anteriores a éstos,

2. PORFIRITAS ANDES{TICAS.—Muchos de los diques negros o de
color oscuro de la Cadena Costera catalana no son fllonianos, sino
trancaments efusivos, ya que muestran estructura traquitica y mu-
chos de ellos, quiza la mayor parte, estructura microlitica, de dispo-
sicion fluidal. Por su composicién corresponden a las andesitas. Por
eso muchos de los diques de aspecto lamprofidieo son en realidad
porfiritas andesiticas tipicas. Estas rocas no tienen piroxeno.

Se encuentran en La Fosca, Vall-llobrega, alrededores de Calon-
ge, muy alteradas. En Salenys jalonan una linea de fractura en rela-
ci6én con las aguas carbénicas. El dique sefialado por Faura y Sans
en las minas del Mas Gascons debe ser incluido también en este
apartado. ' »

Son rocas de grano finisimo, y su estructura Y composicién gdlo
puede deducirse al microscopio. Los fenocristales son de pequeiio
tamafio y estin muy alterados. Los de feldespato deben referirse a
la oligoclasa-andesina; sus secciones estin caolinizadas v epidotiza-
das. La biotita y la horblenda estin trasformadas en clorita. La
pasta es mierolitica y a veces bastante traquitica, mostrando micro-
litos de estructura fluidal. Entre ellos hay vidrio alterado.

3. BASALTOS ALCALINOS (TRAQUIDOLERITAS Y BASANITAS NEFELI-
Nicas).—Estag'rocas afloran Gnicamente en los alrededores de M-
dremanya, en relacion con las dislocaciones alpinas de esta zona. La
erupeion se halla emplazada dentro del Eoceno, en la gran linea de
fractura que jalona, por el Oeste, el campo de fracturas de Sant Mart{
Vell. La eruza el camino de Madremanya a Sant Sadurni, cerca de
Cant Torrents. También hay abundantes cantos de basalto en Planils,
incluidos en las formaciones villafranquienses, y en Caldas de Mala-
vella, en los depésitos andlogos.

Las rocas son muy oscuras y compactas; el grano es finisimo. Al
alterarse toma color pardusco. En las superflcies expuestas a la in-
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temperie se aprecian cristales pequefios, verdosos, de olivino, y otros
negros de augita. La pasta es negra y raramente escoridcea. Al mi-
_croscopio, la estructura es microlitica, con fenocristales de dichos
elementos; los microlitos deben referirse al labrador. Entre los acce-
sorios, gran cantidad de magnetita. La pasta debe ser nefelinica.

Por sus caracteres mineralégicos y quimieos, estos basaltos alca-
linos, como los de‘la regién volednica gerundense, deben entrar en
el grupo de las traquidoleritas y basanitas nefelinicas.

Las erupciones de Caldas de Malavella estin recubiertas por el
Plioceno continental, lo mismo que las de Planils, lo que hace pre-
sumir que las primeras erupciones de la region voleanica gerunden-
se tuvieron lugar a mediados del Plioceno, mucho antes de los tiem-
pos cuaternarios. Algunas de las erupciones basélticas del Macizo
Central francés se formaron también durante el Villafranquiense.

PROVINCIAS PETROGRAFICAS

Lo expuesto hasta aqui pone‘de manifiesto que todas las erup-

ciones citadas pueden agruparse en dos grandes grupos. Las erup-
ciones paleozoicas y alpinas, hasta los plegamientos savicos, son
calco alealinas, y por lo tanto forman parte de la familia o provincia
petrogrifica pacifica. En cambio, desde los plegamientos savicos
hasta hoy, todas las erupciones son alcalino-sbdicas, correspon-
diendo a rocas de la familia o provincia petrografica atlintica. Esta
distribucién explica quizé la falta de rocas alcalino-potisicas de la
familia mediterrinea, como las sienitas y pérfidos sieniticos.

Il. ROCAS SEDIMENTARIAS

La gran variedad de terrenos que aparecen en esta Hoja, justifica
la extraordinaria variedad de rocas sedimentarias que aparecen en
Ia misma, las cuales han sido ya citadas en el capitulo de ESTRATI-
GRAFiA, por lo que no se repiten aquf.

lll. ROCAS METAMORFICAS

Las intrusiones graniticas de las Gabarras y del seetor adyacente
de la Costa Brava, han determinado intenisas zonas de metamorfismo
de contacto, con sus tres aureolas tipicas, El metamorfismo afecta a
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los diversos tramos del Paleozoico representado en la Hoja, desde el
Ordoviciense al Devoniano, y alcanza su mayor desarrollo en el sec-
tor meridional de la misma.

Por la accién metamérfica, las pizarras silurianas se transforma-
ron en micacitas y cornubianitas en la zona interna, micacitas mas
o menos nodulosas en la media, y filitas mosqueadas y satinadas

-en la externa. Las pizarras cuarzosas ordovicienses y gotlandienses,

produjeron cornubianitas cuarciferas y cuarcitas, segin su menor o
mayor viqueza en silice. Las ampeliticas del Gotlandiense, pizarras
inacliferas, y las calizas y calcoesquistos de transito entre este piso
v ol Devoniano, marmoles, cornubianitas cdlcicas y pizarras de sili-
catos calcicos. Gracias a la disharmonia de los pliegues, las capas
superiores del Gotlandiense y del Devoniano entran a veces en con-
tacto con el magma granitico, originando incluso rocas de la aureola
interna. : ‘

A. AUREOLA INTERNA: ZONA DE LAS CORNUBIANITAS

1. PIZARRAS ANDALUOITIOAS Y QUIASTOLITICAS.— Estas rocas que-
dan limitadas Gnicamente a la zona del Cap Gros, en donde estén
representadas las dos aureolas profundas.

Las mas metamorfoseadas son las del islote de La Negra, adosa-
do a la playa de La Fosca, Su color es agrisado, oscuro; la estructura
es granoblastica, heterobldstica. Se observan numerosos porfidoblas-
tos de quiastolita, a menudo alterados en damurita, que destacan
gsobre una base granobldstica integrada por cuarzo, dominante,
moseovita y, accesoriamente, pirita limonitizada y granos de carbén.

Las pizarras macliferas propiamente dichas aparecen bien carac-
terizadas en el Cap Gros, asf en su borde Norte como al Sur del mis-
mo, en Cala Margarida. También se las encuentra en varios pequefios
afloramientos del llano de Vall-llobrega, especialménte en el Puig
d’en Perals, junto a San Juan de Palamoés, y en los alrededores de La
Fosca.

Todas ellas son muy oscuras, negras, aprecidndose gran n@mero
de porfidoblastos de quiastolita; a veces, se vuelven claras y toman
color ceniciento, con nédulos micdceos. Al microscopio, los porfido-
blastos de quiastolita resaltan sobre una base granobléastica de
cuarzo, con laminas de mica, biotita y moscovita, a veces algo de
turmalina; los abundantisimos granos de carb6n dan color negro a
la roca, junto con otros muchos de magnetita. Las pizarras quiastoli-
ticas de color gris claro, observadas al microscopio, muestran estrue-
tura analoga, pero los granos de carb6n son menos numerosos y la
mica esti bastante cloritizada. Los nddulos ovales son ricos en mica
y clorita,
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En Cala Margarida, junto con las pizarras macliferas, se encuen-
tran pizarras ampeliticas poco metamorfoseadas, pero de aspecto );
composicién andloga a aquéllas. Al mieroscopio revelan su estructu-
ra granohomoblastica de grano fino, integrada por los elementos
citados; los porfidoblastos de quiastolita son pequefios y raros. Hay
laminas de moscovita y cristales diminutos de turmalina. La biotita
es escasa; hay ademas limonita.

2. MARMOLES O CORNUBIANITAS CALCICAS.—En las proximidades
de Palamoés (Cap Gros, Puig del Molf del Vent o Moli Vell) aparecen
rocas cornubianiticas cdlcicas, casi marmoles, intimamente relacio-
nadas e interestratificadas con cornubianitas de silicatos calcicos y
ferromagnésicos. Las del Cap Gros han sido estudiadas por San
Miguel de la Camara (68). Son de color gris claro, con aspecto de
mérmol sucio, por log elementos metamérficos en que se transfor-
man los productos arcillosos que debian contener las calizas primiti-
vas. La estructura es granohomobléstica, sacaroidea, formada por
granos de diverso tamafio de calcita. Acompafian granos de granate,
epidota, diépsido, vesubiana o idocrasa. En ocasiones hay algunos
granos de feldespato, cuarzo y turmalina.

3. CORNUBIANITAS DE SILICATOS CALCICOS Y FERROMAGNESICOS, —
Estas rocas forman un grupo interesantisimo. Se las encuentra en
el Cap Gros, Puig del Moli de Vent y Puig Rod6. Son muy variadas,
existiendo granatitas, vesubianitas, eclogitas (granatitas diopsidicas)
diopsiditas, epidotitas y prehnititas.

a) Las granatitas del Cap Gros y de la cima del cerro del Moli de
Vent son de aspecto granudo y de colores variados; grises si contie-
nen mucha calcita; rosadas o rojizas, por el granate; de color choco-
late, por la vesubiana; verde claro, por la clorita o el diépsido; verde
oscuro, por la epidota, y blanco mate, por la prehnita. Estos ele-
mentos dan lugar a otras tantas variedades gue llevan comeo califica-
tivo el nombre del mineral que acompafia al granate. Algunas con-
tienen onfacita y zoisita. No faltan granos de cuarzo, La titanita se
presenta a veces, y también ecompletan la estructura de la roca la
magnetita y el ratilo.

Todos estos elementos se asocian en las formas ‘més caprichosas,
en estructuras homoblasticas y heterobldsticas, de granos de diver-
so tamafio. En la misma roca se aprecian frecuentemente bandas,
zonas o bolsadas de diversa estructura y composicién. .

b) Vesubianitas.—Muchas de las rocas que parecen granatitas, al
ser estudiadas al microscopio, resultan ser vesubianitas, por la pre-
sencia de gran cantidad de idocrasa, que comunica un color pardus-
co choeolate a la roca. También hay granatitas vesubianiticas que es-
tablecen el transito a las vesubianitas tipicas.

¢) Eclogitas (granatitas diopsidicas).—Las granatitas del Moli
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Vell pasan a eclogitas por estar formadas esencialmente por granate
y diépsido, ademas de una base feldespatica alterada, sausuritizada,
que contiene di6épsido, granate, idocrasa, epidota y titanita; también
hay cuarzo. Su color es gris verdoso a amarillento.

d) Diopsiditas.—Son muy frecuentes en el Puig del Moli de Vent,
Cap Gros y Puig Rodd, préximo al curso del Moli de Vent. Son de
color verde o gris claro, verdoso-amarillento. Su aspecto es el de una
cornubianita de grano muy fino. Tienen estructura filitico-granoblas-
tica, de granos muy diminutos de diépsido, abundante, con granos
de epidota, titanita, rutilo, turmalina y granate. La masa, de aspecto
filitico o de sausurita, tiene la disposicion de un agregado granular
feldespatico. También hay base isétropa.

f) Prehnititas.—En el seno de las rocas anteriores hay nédulos
de color blanco mate, ldcteo. Al mieroscopio se presentan incoloros,
con estructura esferulitica, y fibras asociadas radialmente en forma
de abanico. Asf son las prehnititas de Puig Rodé y del Cap Gros.

¢) Epidotitas.—Otras rocas de este tipo son tan ricas en epidota
que pueden darse como epidotitas, asociadas a los elementos y loca-
lidades anteriormente citados.

g) Leptinolitas complejas.—Todas estas rocas se asocian y for-
man masas complejas, alternantes a veces en bandas de pocos centf-
metros, de color variade, constituyendo 2 menudo verdaderas lepti-
nolitas complejas, de granate, piroxeno, anfibol, epidota y feldespato.
Proceden sobre todo del metamorfismo de los calcoesquistos del
Doiton, interestratificados con pizarras y ampeliias.

B. AUREOLA MEDIA: ZONA DE LAS MICACITAS Y CORNU-
BIANITAS CUARZO-MICACEAS

1. MICACITAS ORDINARIAS,—La aureola media aparece muy des-
arrollada en las Gabarras y zona adyacente de la Costa Brava, por su
riqueza en micacitis, Estas rocas abundan en cuarzo, biotita o mos-
covita, minerales acompaiiados de magnetita y algo de circén, rutilo
v turmalina. Estos elementos estin asociados en estructura grano-
lepidobléstica, que hace brillar la mica en la superflcie de esquistosi-
dad.En seccién transversal son mates y parecen cornubianitas. En Can
Bragus, en los alrededores de Calonge, Ias micacitas presentan algu-
nas fajas filitico-feldespaticas sericitizadas. Probablemente son ané-
logas a las rocas que Faura y Sans considera como néisicas, lo mis-
mo que en Vall-llobrega, Calonge y en la carretera de La Ganga;
pero en realidad no se trata de verdaderos neis.

9. MICACITAS NODULOSAS.— Muchas de las micacitas contienen
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nédulos y entran en el grupo de las micacitas nodulosas. La estruc-
tura de estas rocas es andloga a la de las anteriores micacitas, pero
sobre la base grano-lepidoblastica resaltan nédulos, de composicién
variada y compleja, tanto mas cristalinos euanto mas proéxima esta
la roca a la intrusién granitica. Estos nédulos dan carécter porfido-
bldstico a la roca. A este grupo debe corresponder la «micacita an-
dalucitica> descrita por Faura como procedente de Vall-llobrega, L
que es una micacita con nédulos de estaurolita y andalucita.

Ko La Ganga hay miecacitas nodulosas otreliticas y con grandes
nédulos de estaurolita. Al microscopio, los porfidoblastos estan bas-
tante alterados y recuerdan los de otrelita; destacan sobre una masa
lepidobl4stica de moscovita, compenetrada con otra masa grano-
blastica de cuarzo; hay bastante turmalina biotitica y algo de mag- )
netita. La presencia de otrelita indica la proximidad de esta roca a k
la aureola externa.

Algunas de las pizarras nodulosas son ricas en sericita, que tam-
bién acusa la proximidad a dicha zona. :

Eu el Cap Gros y algunos otros sitios se encuentran pizarras
nodulosas de intenso color rojizo, por la gran cantidad de laminas
de oligisto que contienen, y que dan lugar a verdaderas pizarras
nodulosas hematiticas o itabiritas.

: Pizarra maclifera del lado NE. de La Fosca (Pulamc’)s‘). I:,uz ord. 1(} didm.; 1, quias~
3. CORNUBIANITAS MICACEAS Y CUARCIFERAS.—A medida que las ] . tolita; 2, biotita; 3, pasta de cuarzo, biotita y carbén.

pizarras se aproximan a la intrusion granitica, adquieren estructura I
cornubianitica, y los n6dulos se aprecian méas dificilmente. Estas 1
rocas son muy frecuentes y puede decirse que son las dominantes ’
en las Gabarras y Costa Brava, en las zonas inmediatas al granito. L)
Proceden del metamorfismo de las pizarras silurianas.

En los alrededores de Palamés, en la Cala de Can Ciribie, y en
los escollos de Cala Margarida y en Cap Gros, aparecen cornubiani-
tas cuarzo-micdceas. Son rocas de grano muy fino. Algunas tienden
8 pasar a micacitas eornubianfticas por su mener abundancia en
cuarzo. La estructura es granobléstica; los granos de cuarzo predo-
minan; algunos son de feldespato alterado. Les acompafian l4minas
de biotita, cloritizada en parte, y moscovita. Los elementos acceso-
-rios son: cire6n, rutilo, magnetita y pirita limonitizada; a veces, hay

“ turmalina, .

Mucho més frecuentes que las cornubianitas cuarzo-micéceas,
-son las variedades de cornubianitas cuarciferas relacionadas con las
anteriores. Por su aspecto pueden tomarse como cuarcitas, y lo mis-
mo por el color y la forma de romperse. Pero cuando estdn interca-
ladas entre las rocas de la zona media pierden este caracter por ser
-muy cristalinas, mientras en la zona externa pasan a verdaderas
cuarcitas.

Pizarra maclifera del Cap Gros (Palamés). Luz _ord.; 10 didm.; 1, quiastolita;
2, cuarzo; 3, moscovita; 4, magnetita; 5, granate.

Fotos San Miguel.
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C. AUREOLA EXTERMNA: ZONA DE LAS FILITAS

1. FILITAS NODULOSAS Y MOSQUEADAS. —En la aureola externa,
las pizarras arcillosas pasan a filitas nodulosas satinadas o pizarras
sericiticas nodulosas, que presentan notable desarrollo en las Gaba-
rras. La cristalinidad es mucho menor que en las micacitas nodulo-
sas. La composicién y estructura es semejante, pero la mica domi-
nante es la sericita. J.os nédulos presentan composicion variada, son
redondeados y destacan por su color oscuro. Frecuentements se pre-
sentan rizadas como en La Ganga y Llofriu, y a menudo replegadas,
con aspecto muy caracteristico.

Cuando los nédulos tienden a ser irregulares, pero bien delimita-
dos, dan lugar a las pizarras mosqueadas; estas filitas son muchi-
simo menos micdceas que las anteriores Y poco cristalinas. Los no-
dulos estdn formados solamente por concentraciones de particulas
de diversos elementos.

2. FILITAS SATINADAS.—Adquieren gran desarrollo en la mayor
parte de las Gabarras, en las zonas més alejadas de las intrusiones
graniticas,

Las superficies aparecen satinadas por la sericita, vy apenas sin
manchas, que a 1o sumo son simples concentraciones ferruginosas o
carbonosas. A pesar de su poca cristalinidad, no tienen vestigios f6-
siles que faciliten el reconocimiento de su edad geolégica. Como las
anteriores, se presentan rizadas y replegadas.

3. CuArciTas.—Las acciones metamoérficas, en la aureola exter-
na, sobre las areniscas, produjeron frecuentes bandas y bolsadas de
cuarcita en el seno de las formaciones paleozoicas poco metamorfo-
seadas,

EDAD DE LAS ROCAS METAMORFICAS

Respecto a la edad de las roeas metamérficas, nicamente. puede
decirse que es herciniana, pues la accién metamoérfica se produjo
a consecuencia de las erupciones granodioriticas post-tecténicas. Por
comparacion con las regiones préximas, en que se han conservado
los depdsitos carbonfferos, es probable que el plegamiento herci-
niano sea de edad astdrica.



VII

PALEONTOLOGIA

La Hoja de Gerona es relativamente pobre en yacimientos fosili-
feros, siendo Gnicamente de sefialar los enclavados en las formacio-
nes eocénicas, pliocénicas y cuaternarias, especialmente las primeras,

Paleozoico

El Siluriano no ha proporcionado hasta ahora un §olo £sil.

En los caleoesquistos de trdnsito del Gotlandiense al Devoniano
son frecuentes los artejos de Encrinus, en Montnegre, Can Lliure (Ge-
rena) y Madremanya.

Eocene
Es el terreno paleontolégicamente mejor representado en la Hoja.

1. Eoeceno inferior

En las margas'rojas de la base del Eoceno, Vidal (79, 80) encontré
el gasterdpodo de agua dulce Bulimus gerundensis Vid., de amplia di-
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fusién en Catalufia. En la zona comprendida dentro de la Hoja se ha
encontrado en Sant Daniel y en Palol de Onyar, Masia del Pi.

2, Eoeceno medio

A) CALIZAS LUTECIENSES.—Son muy abundantes en alveolinas en
la base y en nummulites de gran talla en el resto de la formacién.
Se han reconocido las siguientes formas de foraminiferos:

Niwmmulites aturicus v. obesa Joly et Leym, en Montjuic de Gerona
(Doncieux, 10).

Nummauliles roualti (= N. perforatus) d’Arch. et Haime, Gerona, calizas
del nivel medio (3); Montolivi de Gerona y Montjuic (Faura-
Canu, 10, 80); Madremanya, Can Torr6 de Fonteta, Can Babia
de Madremanya (72), Sant Daniel y Palol de Onyar (Museo Mar-
torell), Sant Pons de Fontajau.

Nummuliles laevigotus Brug. En la bage de las calizas de Gerona, junto
con Alveolina elongata (8), Montolivi y Montjuic (Faura y
Canu, 10). »

Nummulites brongiarti A’ Arch., en Gerona (3), Montoliviy Montjuie (10),
Sant Pons de Fontajau.

Nummulites brongiarti v. sismondai d’Arch., en Gerona (Bieda, 10).

Nummulites lucassi Defr., Gerona (80), Can Torré de Fonteta y Madre-
manya (72), Puig de la Bateria y Palol de Onyar (Museo Mar-
torell).

Alveolina elongata d'Orb., en Gerona (3).

Alveolina sp., en Torre de San Luis de Montjuic (Faura y Canu, 10),
Can Torr6 de Fonteta (72).

También hay algunos equinidos:

Porocidaris schmidels Minst, en Palol de Onyar (Museo Martorell).
Sismondia sp., Palol de Onyar (Museo Martorell).

Eupatagus ornatus Ag., Palol de Onyar (Museo Martorell).

Cidaris taramelli Cott., Montjuic (Museo Martorell).

Hemiaster pellati Cott.

También de Palol de Onyar existen en el Museo Martorell una nu-
trida representacién de moluscos, cuyo vacimiento no hemos sabido
localizar, pero que indudablemente tiene que proceder de las calizas
o de los primeros niveles margosos a ellas inmediatas, tuicos que
afloran en la localidad. Las especies, la mayoria en estado de mol-
des, son:

Housa N.° 334.—GERONA, v Lim. XI

FOSILES EOCENICOS

1, Natica (Velates) conoidea, Palol de Onyar.—2, Fistulana chiae Vid., Sant

Pons.—3, Calliderma atagensis Val., Sant Pons. —4, Cidaris taramelli Cott., Sant

Pons.—5, Eupatagus ornatus Ag., Sant Pons.—6, Hemiaster pellati Cott., Sant

Pons.—7, Coelopleurus equis Ag., Sant Pons.—Ejemplares del Museo Marto~
rell, de Barcelona.
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FOSILES EOCENICOS

1, Ostraea heteroclita Desh., Sant Pons.-2, Rostellaria (Rinella) fisurella Lk.,
Sant Pons. — 3, Ostraea brongniarti Desh., Sant Pons.—4, Bulimus gerundensis
Vid., Sant Daniel. - 5, Ostraea multicostata Lk., Sant Pons.—0,' Natica cepacea
Lk., Palol de Onyar —7, Vulsella falcata Munst., Sant Pons.—8, Cardita vignesneli
d’Arch., Sant Pons.— Ejemplares del Museo Martorell, de Barcelona.
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Spondylus sp.

Pecten sp.

Cardium sp.

Nerita (Velates) conoidsa.

Natica cepaceq,

Natica sp.

Natico (dmpullina) 8p.

Faunus sp.

Cerithium sp.

Terebellum sp.

Voluta sp.

Velates schmideli, canteras de Gerona.
Cypraeovula, canteras de Gerona,

Y en Montjuic y canteras de Gerona:

Cardiwm sp., Montjuic.
Natica sp., Montjuie,

En las canteras de Montjuic encontré Faura (39) un quelénido muy
bien conservado:

Thalassochelys caretta L.

Se han encontrado también algunos coralarios y dientes de peces.
Estas calizas deben representar el Luteciense inferior a medio.

B) MARGAS AZULES DE GERONA Y ARENISCAS AMARILLENTAS DEL
AMPURDAN (LUTECIENSE MEDIO A SUPERIOR).—Estos niveles, sincroni-
nicos a pesar de su diferencia de facies, contienen:

Operculina ammonea Leym., Sant Pons de Fontajau (Museo Martorell).
Nummulites atacicus Leym., Sant Pons de Fontajau (Museo Martorelli).
Nummulites brongiarti d’Arch., Sant Sadurnf (3). ‘
Nummulites perforatus d’Orb., Sant Sadurni (3).

Nummulites guettardi d’Arch. et Haime., Sant Sadurni (3).
Actinociclyna sp., Sant Sadurni (3).

Los equinodermos son muy abundantes en el rico yacimiento de
Sant Pons de Fontajau, al Sur del cerro cota 95, situado al Noroeste
de Gerona:

Calliderma atagensis Valette.
Cidaris taramelli Cott.
Coelopleurus equis Ag.
Hemiaster pellati Cott.
Bupatagus ornatus Ag.
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Y del mismo yacimiento son numerosos los moluscos, briozoos,
crustaceos, oolitos y poliperos. De este nivel proceden algunos de los
fésiles del Museo Martorell, que llevan simplemente la designacion
de Gerona, y los de Sant Pors de Fontajau, en la orilia izquierda
del Ter.

Ostraea brongiarti Bronn,, Sant Pons.

Ostraea multicostata Desh,, canteras de Gerona, GGerona, Sant Pons,

Ostraea heteroclita Defr., Sant Pons.

Spondylus sp., Gerona,

Cardium sp., Gerona.

Natica cepacea, Gorona.

Natica sp., Gerona.

Cipraeovula sp., Gerona.

Vulsella falcata Miinst., Sant Pons.

Mytilus sp., Sant Pons,

Cardita vignesneli d’Arch., Sant Pons,

Cardita sp., Sant Pons.

Lucina sp., Sant Pons.

Cardium sp., Sant Pons.

Venus sp., Sant Pons.

Tellina sp., Sant Pons.

Mactra sp., Sant Pons.

Fistulana chiae Vid., Sant Pons.

Tevebellum sp., Sant Pons.

Rostellaria (Rimella) fisurella Lanik., Sant Pons.

Rostellaria (Rimella) sp., Sant Pons.

Conus 8p., Sant Pons.

Conorbis sp., Sant Pons,

Serpula’spirulea, Can Sal6 de Madremanya.

Neptunus hungaricus Lorenthey, entre Sant Pons y Sarria de Ter, Re-
gentbés (Can Patotxes).

Pagurug nov. sp Via, entre Sant Pons y Sarria de Ter.

Typilobus nov. sp. Via, cerca de Sant Julid de Ramis.

Estas margas azules de Gerona, lo mismo que las areniscas mar-
gosas amarillentas del Ampurdan, deben representar el Luteciense
medio a superior, en sus limites con el Priaboniense.

Plioceno

Unicamente hemos localizado el yacimiento de Can Quintana, al
Norte de Palau Sacosta. De este vacimiento, bastante rico y muy in-
teresante, cita Vidal (80):

PALEONTOLOGIA 111

Clausilia sp., especie de gran tamafio,
Cyclostoma sp.

Helix sp.

Testacella sp.

Planorbis sp.

Cazurro (21, pag. 23) afiade, ademas:

Cyclostoma ferrugineum.

Helix 8p.

Clausilia (Tryptichia) maxima,

y fragmentos de huesos de mamiferos y restos de bévido en los
aluviones superiores.

Haas y Boflll (*) citan:
Ericia sulcata Drap,

Almera (2) identifled la Clausila de esta localidad, que sin duda
corresponde a las citas de Vidal y Cazurro, como:

Tryptichia sinisirorsa Marc. de Serr. var. chiae Alm. et Bof.

Llopis y Solé ampliaron las citas anteriores con la lista de los £6-
siles que se encuentran en el Museo Martorell, de Barcelona. Las es-
pecies que figuran en él, procedentes de dicha localidad, son:

Limnaea ovata Drap,

Limnaea ¢analis Villa.

Limnasa sp.

Cyclostoma elegans Miill,

Cyclostoma elegans MUl var. ferruginewm.
Testacella bruntoniana Mare. de Serr.
Testacella halitoides ? Ter.

Helix (Helicella) cellaria Mill.

Helix acosmia Bourg.

Helia: sp.

Semilla.

Muchas de estas formas son frecuentes en el Plioceno medio la-
custre del valle del Rédano (La Bresse), con las cuales seria muy
interesante su comparacion y revision.

(*) <HBstudi sobre la malacologia de les valls piriinengues, Conques del BesGs, Ter,
Fiuvid, Mugai litorals intermitges>.—Publ. Mus. Cienc. Nat. Barcelona, vol. 1Ii, ser.
soelog,, n.° X1V, pp. 1.012-1.018, Barcelona, 1921,
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Cuaternario

Aparte de algunoes hallazgos esporadicos en Sant Pons de Fonta-
jau y Fontclara, el vacimiento cuaternario mas interesante es el de
Caldas de Malavella, en donde son numerosos los mamiferos recono-
cidos en las arcillas que arman debajo de los travertinos, y en las que
son abundantisimos los fragmentos de huesos, especialmente en el
cerro de Can Pol, a escasa distancia de los limites de ia Hoja. En el
sector abarcado por ésta inicamente se ha localizado el yacimiento
de La Mina, donde manan las aguas de los balnearios Soler y Prats,
y en donde fueron hallados, al hacer las obras a las que en otro capi-
tulo se ha hecho alusién, las siguientes formas que cita Llopis Lladé:

Bquus caballus L.
Bos taurus L.
Rhinoceros sp.

De Sant Pons de Fontajau (Gerona) existe en el Museo Martorell
una pieza de '

Equus caballus L.

v en Fontclara hay un travertino muy duro con abundantes restos de
huesos de mamiferos indeterminables. : :

Cerca de Pedret (Gerona), en la trinchera del ferrocarril y poco
después de la fabrica de cemento <Bou d’Orb>, cita Cazurro (21, p. 89)
un diente de Hippopotamus encontrado en los aluviones altos.

Hosa n.° 334, —GErona.,

Lawm. XIII

FOSILES PLIOCENICOS

1, {,'1'mnaea ovata Drap.—2, Helix sp.—3, Helix sp.—4, Helix acosmia Bourg.,

5, Testacella bruntoniana Marc. de Serr.—6, Cyclostoma elegans Miill. 7, Iryp~

tichia sinistrorsa var. chiae Alm. et Bof.—8, Limnaea canalis Villa.—9, Helix
cellaria Mill.—Ejemplares del Museo Martorell, de Barcelona.



IX

MINERALES, MINAS Y CANTERAS

La regién comprendida en la Hoja n.° 334 no es rica en minera-
les ttiles.

Aparte de algunos hallazgos, que por su escasez tnicamente tie-
nen valor mineralégico, tan s6lo se explotan actualmente las arcillas
terciarias y cuaternarias de las depresiones del Ampurdan y de la
Selva, para la fabricacién de baldosas, ladrillos y cacharreria, y las
calizas numuliticas de Gerona, como piedra ornamental de cons-
truccion.

Hace algunos afios se explotaron los filones de galena y barita de
los alrededores de Palafrugell, pero estas labores estdn hoy abando-
nadas,

El inventario de los minerales encontrados em la regién es el
siguiente:

Hierr0o.—En el meteorito encontrado por el Sr. Cazurro en febre-
ro de 1899, en el Valle de la Pélvora, dos kilémetros al Este de Gero-
na. Di6 cuenta del hallazgo al Sr. Bolivar (12) y, posteriormente, fué
estudiado por los Sres. Calderén y Rodriguez Moruelo (13), resu-
miendo y ampliando los datos conocidos el Sr. Faura y Sans, en sus
catdlogos sobre los meteoritos espafinles (42, 43). El andalisis del
Sr. Rodriguez Moruelo acusa la siguiente composieién:

8.—GERONA,
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STHE® ..o ees veeeneeenans e © 54,99
Magnesia ...... e e e 24,02
ALOMINA .. oo i e 0,43
Cal ..o e 3,08
Potasa ....oave o i 0,32
SOBR . v oottt e e e indicios
HIGITO oo i caae e 10,73
Riquel y cobalto..... 1,34
AZUETO ..ot e e 1,87

TOTAL ... ..... 99,78

‘Densidad: 2,74 a 3,12.

Es un meteorito condritico con piroxeno rémbico, olivino, hierro,
niquel y maskelinita, Un ejemplar de 53,7 gr. en la coleccién Cazuryro;
otro de 8,440 gr. en el Museo de Viena; otro de un gramo en la coleec-
ci6n Henry A. Ward, de Chicago; y otro de 82 gr. en el Museo de Gien-
cias Naturales de Madrid; este altimo ejemplar pesaba 148,3 gr. antes
de separar las esquirlas emplead%s para su estudio.

DISCRrASITA.— Este sulfuro de plata se ha encontrado en pequefia
cantidad en los filones de cuarzo que asoman en el granito de Caldas

de Malavella (15 y 75).

Cuarzo.—Forma filones frecuentes en el granito y en las pizarras
paleozoicas. En esta forma se encuentra en Caldas de Malavella, La
Creueta, Sant Pol, Montnegre; en esta altima localidad, en diques de

varios metros de anchura.

Jaspe.—Toma4s (76) cita en Caldas de Malavella un filon de 40 cen-
timetros de anchura, en el que se observa el paso de la arcilla a
jaspe; fué explotado para la fabricacion de cristal.

OpaLo.—De variedad blanca, aporcelanada, denominada <cacho-
long» por los autores franceses. Se encuentra muy abundante en
filonoillos hasta de 20-30 cm. de anchura en las diaclasas del Puig
de les Moleres, en Caldas de Malavella (75).

También se ha encontrado 6palo lefioso o xilépalo, en la misma

localidad (75).

MEeNiLITA.—Esta variedad de 6palo se encuentra en nédulos de
formas caprichosas llamadas «<ninots», en el cerro de este nombre
que se halla al Sur de Caldas de Malavella, rozando con el borde

80. de 1a Hoja (75).

I
OLicisT0.—En la montafia de Sant Miquel, al NE. de Gerona y en
Pals, asociado a la limonita (76).
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PiroLusiTA.—En las minas de fi i
galefia de Palafrugell
Mateos (46). et sotin Ribns

MAGNETITA.—Asociado a un filon metalifero, con granatita y hor-
blenda en el llamado Moli del Vent, cerca de Palamés (46 y 75).

ALIMON[TA‘-—SB encuentra en el Paleozoico de la Sierra de Sant
Mlque.l, al Este de Gerona. En los marmoles y calizas cavernosas
(lev?n'lanas de Palamés y Montnegre. En Caldas de Malavella, en los
depésitos lacustres, como produecto de descomposicién del l;asalto
En los depésitos lacustres de Pals, formando rifiones de 6xido d(;

hierro en capas areniscosas intercaladas con arcillas.

Cerusira.—En los criaderos de y 4
plomo de Palafrugell, M
Vall-llobrega (46 y 75). g entrds ¥

Maraqurta.—En Palamés, en el granito (46 y 75).

Cavorra.—Espatica y trans i
. 0 parente, en las calizas numuliti .
Montjuic (Gerona). , e de

J If&NGLEs;TA.— En Palamés, segtin ejemplar de la coleccién Serra-
ell, procedente probablemente del filén plumbifero de Vall- g
ea (ko y 750, p e Vall-llobre-

-BARITINA.——-EI] los filones metaliferos de la region de Palafrugell
(mina «Carmen>) y Vall-llobrega (46 y 75).

HORBLENDA.—En un filén metalifero de Palafrugell (46).

SEPIoLITA.—En capitas delgadas recubriend i
o el 6pal
de Caldas de Malavella (75). paie floniano

GaLENA.—AI Oeste de Palafrugell y Vall-llobrega y en los térmi-
nos de Montras y Llofriu, existen diversos filones metaliferos arrum-
bados generalmente de Este a Oeste, en la zona metamérfica de
contacto 0 en relacién con diques eruptivos. Estos filones son princi-
palmente de galena y algo de 6xido de hierro, con barita Yy cuarzo
como ganga. Fueren explotados en diversas ocasiones, pero actual-
mente estdn paradas las obras. ‘

. Segdn Faura y Sans (46), en Palafrugell existen tres minas de
;lelrro.éEn Montras, nueve minas con hierro Y plome, otras siete en
alamés, con los mismos minerales, y otra en Llob ié
falumos, o | »‘ VY Vall-llobrega, también

Las’p‘erteneneias denuneiadas en Palafrugell corresponden a un
largo filén de mas de dos kilémetros de longitud, dirigido de Este a
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Oeste, con ancho que varia de 0,30 a 0,80 metros, muy abundan'te en
haritina, con concreciones de galena, a razén de un prox'nledlo de
0,20 metros de anchura. En la zona occidental de la poblacién, en el
paraje conocido por Cap del Gall, hay un fil6n de barita con galena
y cerusita, orientado también E. a O., el cual arma en el granito; su
ley es de 76 % de plomo y 0,06 % de plata.

En la zona de Montras, la Gnica mina importante es la llamada
«Carmen», ecuyo pozo maestro tiene 80 metros. Esta mina explotd un
filén de un metro de potencia de galena con euarzo, baritina y algo
de cerusita. El filén estd arrumbado de Este a Oeste, buzando al Sur.
En 1882, segtin Vidal, se extrajeron 40 toneladas de galena;,segﬁl}
datos de Faura, la produceién de la mina «Pepita>, de Montra53 fué
de 750.000 kilogramos; en la mina <Carmen», de la misma 1ocffhdad,
aproximadamente la mitad de la anterior, y en la mina «Maria-, de
Palafrugell, 27 toneladas. La ley de estas galenas es del 702l 83 % ¥

fueron utilizadas en gran®parte para el barmizado de alfareria en .

Cardedeu y Breda. 4

En Llofriu existe otro filon de baritina y galena orientade al
NO.-SE., de 0,30 metros de espeser, asociado a un dique porfidico, 8l
cual exploté la mina <Ana Marfa>, y otro filén de 0,25 metros en la
mina <Maria>. De esta Gltima, el analisis de una muestra, dado por
Faura, es el siguiente:

Densidad........... G e e 71

Plomo........ PR P 80,50 %
AZUFPO i e 12,86 %
Residuo fijo ....ovv i ii i 3,60 %
Plata, por tonelada de mineral ... ... 480 gr.

Y on un flién, a 30 metros de profundidad, entre la mina cMarig»
y la <Ampliacién a la Carmen-, también en términe de Llofriu, dié
el siguiente resultado:

Densidad.......... N ]

PlomMoO .o v v vrennvneinn i 74,8 %
Residuo fijo ..... - X L
Plata, por tonelada de mineral....... 400 gr.

Minerales pelrogrdficos

En las rocas metamérficas y eruptivas se encuentran r'lumerosos
minerales, especialmente silicatos, que han sido ya mencionados en
el eapitulo de Petrografia: cuarzo, albita, oligoclasa, labrador y
ortosa, entre el grupo de los leucocratas, y biotita, moscovita, augita,
olivino, andalucita, otrelita, magnetita, apatito, turmalina, granate,
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pirita limoenitizada, quiastolita, clorita, horblenda, vesubiana, leuco-
xeno, esfena, ilmenita y epidotia, entre los melanocratas.

Recas

En cuanto a las rocas utilizadas, Gnicamente tienen importancia
el granito y Ia caliza, como materiales de construccién, y las arcillas
para la fabricacion de tejas, ladrillos, etcétera.

GraNITO.—-Como suele estar muy alterado, es preciso abrir can-
teras bastante profundas para encontrar roca fresca. Se explota en

pequefla escala, para usos locales eri Cassd de la Selva, en Pala-
mas, etcetera

CaLiza. —Las calizas numuliticas lutecienses de Gerona han sido
utilizadas desde antiguo como piedra de construcecién. La catedral
de la ciudad estd construida en su mayor parte por esta clase de
roca. Cuando es margoso-arenosa se altera con facilidad con el
tiempo, tal eomo se observa en la fachada de la propia catedral.
Para usos locales se explotan en Madremanya y Sant Sadurni.

Por su facilidad en obtener largas piezas delgadas, se encuentran
finas columnillas de calizas de Gerona en los principales monumen-
tos de Catalufia (Universidad de Barcelona, Monasterio de Santes
Creus, Palacio del Rey Martin, en Poblet, etcétera).

La variedad margosa se utiliza para la obtenci6én de eal hidrauli-
ca. Existen explotaciones de este tlpo en Sant Daniel, Montjuic, can-
teras de Gerona, etc. En las tltimas estadisticas publicadas, la ex-
traccién de ealiza para cal hidraulica, en la zona comprendida en el
mapa, aleanza alrededor de 4.500 toneladas.

También se han explotado las calizas devonianas, particularmente
la variedad roja amigdaloide, denominada caliza <griotte>; con ella
estd ornamentada la capilla del Santisimo, de la parroquia de Sant
Feliu, de Gerona, procedente de la montafia de Sant Miquel.

ARCILLAS.—Las arcillas pliocénicas de 1a Selva v las cuaternarias
del Ampurdén, se explotan bastante activamente en la mayor parte
de localidades, para la fabricacién de tejas y ladrillos. Esta industria
reviste particular importancia en Pals, La Bisbal y Quart. En la pri-
mera localidad se utilizan para la fabricacién de baldosas de mosaico
incrustado, que primero se fabricaban en Palafrugell y luego se
traslad6 a Arenys de Mar. Las de La Bisbal y Quart se emplean para
objetos finos de alfareria, especialmente los de la Gitima localidad
mencionada, que han invadido el mercado barcelonés.



La region comprendida en la presente Hoja es bastante rica en
aguas, tanto profundas como superficiales, siendo muchas de las pri-
meras muy mineralizadas y de reconocido valor terapéutico.

Esta riqueza en aguas depende tanto de las condiciones climaticas
del pais como de sus caracteristicas geolégicas.

Kn cuanto al primer factor, la region es bastante lluviosa, con un
promedio aproximado de 600 a 800 milimetros anuales, pluviosidad
relativamente abundante para una regién de clima mediterraneo.
Esta pluviosidad media anual se reparte irregularmente, influenciada
por las caracteristicas del relieve, pero sin acusar grandes diferen-
cias. La costa y el Ampurdén son las partes que reciben precipita-
ciones menores: La Bisbal, 716 mm,; Palafrugell, 671 mm.; Palamés,
668,7 min.; San Feliu de Guixols, 572,1 mm. (*).

il macizo de las Gabarras, a causa de la altura, recibe por lo
menos unos 100 milimetros mas de precipitaciones anuales (Els An-
gels, 801,1 mm.; Romany4, 813 mm.). La Selva es también bastante
himeda por la influeneia del méximo pluviémetrico del Puigmal,
que se extiende hacia Gerona (Gerona, 767 mm.; Llagostera, 719,4 mi-
limetros).

En lo referente al régimen anual de precipitaciones, es el tipico
de la regién mediterrdnea catalana, con méximos de primavera y
otofio, minimo secundario en invierno y minimo principal de verano,
poco exagerado.

En resumen, las caracteristicas climAticas de la region son las

(*) Datos de Febrer: <Altas pluviométric de Catalunya», reducidos a valores norma-
les por comparacién con Tossa o Barcelona.
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propias de un clima mediterrdneo relativamente hfimedo, con preci-
cipitaciones méaximas equinocciales y temperaturas moderadas, ras-
gos que acusan la variedad de clima templado denominada <por-
tuguesa,,

Kstas circunstancias climéaticas explican la riqueza hidroldgica
dol pafs, reflejada por la abundante vegetacién de la regi6n de las
Gabarras y las formaciones higréfilas de la depresion de la Selva.

El otro factor hidrolégico primordial, la naturaleza geol6gica del
suslo, explica la distribucién geogriafica de las reservas hidricas en
cada una de las unidades geolégicas consideradas v sus distintas
formas de alumbramiento.

En el aspecto geolégico hay que cousiderar aparte el macizo pa-
leozoico y sus depresiones aledafas.

Macizo paleozoico

El maeizo de las Gabarras recibe precipitaciones bastante copio-
sas (uuos 800 mm,), pero a causa de la pendiente y de la naturaleza
del roquedo, las aguas 8e eseurren rdpidamente para acumularse en
el curso inferior de los pequefios valles que irradian de este macizo.
Las posibilidades de retencién son generalmente mayores en la zona
granitica oriental que en la pizarrefia occidental, pues a causa de la
descomposicién del graniio se forma un manto arenoso que embebe
gran cantidad de agua. Por eso las fuentes y pozos son més impor-_
tantes en el sector oriental.

Aparte de estas influencias petrograficas, las condiciones de alum-
bramiento de las aguas vienen condicionadas por las caracteristicas
morfolégicas y por los contactos de terrenos de diferente permeabi-
lidad. Se distinguen los siguientes tipos de alumbramiento.

1) Los restos de niveles de erosién sefialados por hombreras y
cuerdas suaves, con su tipica cobertera eluvial o coluvial, de pocos
metros de potencia, tienen casi siempre suficiente desarrollo para
alimentar pequeiias fuentes y pozos de escasa profundidad. Asi, el
sistematico emplazamiento de las casas de campo sobre estos niveles
depende tanto de las posibilidades de cultivo como de la facilidad en
el alumbramiento de agua, en caudales generalmente suficientes
para el uso doméstico y aun para un regadio de pequefios huertos.
Asi se observa, por ejemplo, en Castellar de la Seiva, Sant Mateu de
Meontnegre, fuente de Romany4 de la Selva, etcétera.

2) Fuera ya de los rellanos de erosidn, el otro lugar propicio
para el alumbramiento de aguas es la propia vaguada de los barran-
cus y pequefios torrentes. Cuando el espesor de depésitos aluviales o
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coluviales es suficiente para la retencién, pueden dar lugar también
a pequefios manantiales, tales como los que se observan debajo de
Els Angels, etcétera.

3) Losalumbramientos principales del fondo de los valles vienen
condicionados principalmente por la morfologia, y por eso aparecen
en los rellanos de los ciclos de erosion, recubiertos generalmente por
abundantes sedimentos aluviales. En estas condiciones suele formar-
se un manto freatico de tanta mayor importancia cuanto més extensa
os la cuenca receptora. De este tipo son los de Llambilles, Serinya,
Bell-lloc, etc., etcétera.

4) Contactos geol(’)gicos. Los econtactos de este tipo aprovecha-
bles hidrolégicamente son: el del granito con las pizarras y el de las
calizas devonianas con los otros terrenos paleozoices. También algu-
nas veces tienen cierto valor, en este aspecto, los diques porfidieos.
Asi se explican las pequefias fuentes de Montnegre en el contacto de
las calizas con el granito, etc., etcétera.

5) Fuentes carbonicas. Por Giltimo cabe considerar en el maeizo
paleozoico un tipo de manantiales relacionado con la tecténica. Se
trata de las fuentes carbdnicas, situadas generalmente en lineas de
dislocacién. Estas fuentes son muy numerosas y se han registrado en
total las siguientes:

1. Fount Picant de Bell-lloc (Llagostera).

9. Pozos de la estacion de Bell-lloe.

3. Font Picant de Salenys (Llagostera).

4. Font Picant del Plat (Llagostera).

5. Font Picant de Penedes (Llagostera).

6. Font Picant de Can Basil (Cassé de la Selva).
7. Font Picant del Ganso (Cassé de la Selva).

8. Font Picant de Lliure (Gerona).

9, Font Picant de la Pélvora (Gerona).

10. Font Picant den Fita (Gerona).

11. Font Picant de Pedret (Gerona).

12. Aguas carbénicas del Ter, frente a Pedret (Gerona).
13. Font Picant de Can Miralles (Gerona).

14, Font Picant de Madremanya.

Todas estas fuentes, por 1o menos lag que hemos estudiado dentro
de la Hoja, estidn en relacion con dislocaciones importantes o con
diques eruptives.

a)  Fuentes carbénicas de Gerona.la més importante linea de
fuentes carbénieas, o <hervideros> es la que jalona la gran disloca-
¢ién Norte-Sur, que limita la parte oriental de la dovela de La Selva.
In esta linea se sitGan las fuentes nGmeros 8, 9, 10 y 11, dentro de
1a Hoja, y las de Campduré y Costa Roja eff su prolongacién hacia el
Norte. Bn otras lineas tecténicas, paralelas a la primera, manan las
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emergencias sefialadas con los ntimeros 11 y 12 y las del Congost y
La Ginesta, o

Las condiciones geolégicas de estos manaderos son las siguientes:
una de las dos grandes lineas de fractura que han hundido la dovela
de la Selva corre desde Campdura a Qaart, en direceion Norte-Sur,
y pone en contacto el Paleozoico del macizo de las Gabarras con el
Eoceno inferior del fondo de la depresién. En esta linea de falla
emergen los manantiales carbénicos mas importantes. La fuente de
]a.n Miralles emerge justamente en el contacto de lag pizarras paleo-
zolcas, muy replegadas y fracturadas segin demuestran algunas ve-
nillas espaticas, brechoides, y el Foceno inferior; contactoaalgo en-
mascarado por una placa de depdsitos cuaternarios del fondo del
barranco. Con objeto de aprovechar industrialmente el anhidrido
carbdnico, se acondicionaron tres pozos, situados en un foso murado
que los aisla del torrente. El pozo meridional es intermitents. Kl
andlisis de las aguas, realizado por los Sres. D. José Estalella y
D. Juan Pericot, da los datos siguientes (64):

Temperatura ........... e 15,8° C,
Densidad a 19° ........... .. - 1,00242
Residuo fijoa 160°............... 16364

Gases que se desprenden espontdneamente: dcido carbdnico con
indicios de sulfhidrico, oxigeno y nitrégeno.

La composicion hipotética de las sales disueltas en el agua es la
siguiente:

Acido carbénico libre ........ 1,5194 gr./I.
Bicarbonato sédico.... ... ... . 0,1337 -
- potdsico......... 0,0420 —-
— litico............ 0,000 —
— caleico.......... 1,7463 —
— magnésico ... ... 0,2281 —
_ — ferroso.......... 10,0912 —
R manganoso...... 0,0087 —
Cloruro magnésico........... 0,0444 —
Sulfato cdleico .............. 00266 —
Sflice.........covvuveivnn . 0,0368 —

En idénticas condiciones emerge un poco més al Sur, a unos dos-
cientos metros al Sudeste del convento de San Daniel, la Font d’en
Fita; ésta es llamada Font de la Pélvora, por estar situada no lejos del
Jpolvorin, la cual ha sido estudiada por Vidal (80) y Faura (37) y ana-
lizada por Casares Gil (19 y 20). De los tres pozos que existen, el
central es el més rico y se despreénden de 61 2.670 litros de anhidr’ido
carbénico por hora, oyéndose el borboteo a tres o cuatro metros de
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distancia. El analisis del agua de este pozo, realizado por el Sr. Ca-
sares (il, di6 el siguiente resultado, que permite clasificarla como
bicarbonatada calcica:

Temperatura................. 13°
Densidad a 13°...... ........ 100165
Residuo fijoa 160°. .. ...... 1,1461
Acido carbonico libre ........ 1,19656 gr./l.
Bicarbonato sédico..... ..... 0,2052 —
— potdsico......... 0,0232 —
— caleico.. ....... 1,1267 -—
— magnésico....... 0,2941 —
— ferroso.......... 0,0049 —
— manganoso...... 0,0114 —
Cloruro magnésico........... 0,0343 —
Sulfato caleico............... 0,0068 —
Silice.....ov v i 0,0292 —

y pequefias cantidades de litio, bario, estroncio, dcido fosférico
bromo y yodo. Caudal aproximado, 2.000 litros diarios.

La gran dislocacion de Quart-Campdura va acompafiada de otras
paralelas de mucha menor importancia, que afectan tanto al macizo
paleozoico como a la dovela eocénica. En estas dislocaciones saté-
lites, mas-o menos en relacién con la linea tectdnica principal, ante-
riormente descrita, se sitGan las fuentes carbénicas de Pedret y las
emanaciones del Ter, La Ginesta y el Lliure. Las dos primeras emer-
gen en el Eoceno y las dos segundas en el Paleozoico‘. Las de Pedret
se encuentran en el barrio de este nombre, en las afueras de la capi-
tal, en la carretera de Francia; los diversos puzos abiertos en esta
zona dan aguas fuertemente acidulas que se expenden en los meren-
deros del barrio.

El analisis de las aguas de esta zona, realizado en 1888 por D. An-
tonio Subird Marquet, di6 el siguiente resultado (17):
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Temperatura ......... ....... ... ol 14° a 15°

Gases en digolucidn:

Acido carbénico libre........... ... ..oveo.. 0,64250 gr /.
Nitrégeno ........... Ceirere e oo 0,01340 —
OXIONO . ..ot vy ci it e i e aa 0,00220 —

Sustancias fijas:

Carbonato potdsico (bicarbonato 0,00264)..... 0,00228 gr./1,
— s6dico (bicarbonato 0,00145).... ... 0,00120 —
— Iitico (bicarbonato 0,00066)........ 0,00004 —
— célcico (bicarbonato 1,08465).... ... 0,69528

— magnésico (bicarbonato 0,45280)... 0,30068
- ferroso (bicarbonato 0,00147). Oxi-

do férrieo ............... 0,00072 —

Cloruro sédico........... «v.vvevivene. oo 001918 —

—  cdleico ... N TRRREES 0,04872 —

—  mMAagnésiCo. ... .. 0,02186 —

Sulfato sédico . ...................c.... .. 0,01084 —

— ehleico................ .o Lol 0,02454 —

- magnésico .. ... ..... e e 0,02685 —

Acido silico.... ........... ... e 0,03650 —
Oxido aluminico. ................ ......... indicios
Materia orgénica. .......... ...... e 0,01293

1,20212 —

Las aguas de la Font d’en Lliure afloran cerca de la casa del mis-
mo nombre, a unos 3 Km. al Nordeste de la capital, en el camino a
la ermita de Ntra. Sra. dels Angels. Se trata de una zona dislocada
dentro del Paleozoico. Estas aguas han sido analizadas en los labora-
torios del Instituto Geolégico, dando el siguiente resultado:

Anhidrido SulfArico........ ...o.eeviiiin... 0,02408 gr./1,
o) 0,25113 —
Magnesia........ ........... ... Cees 0,05260 —
Cloro............... ..., [ 0,03195 —
Cloruro sédico .. ...... e 0,06266 —
Grado hidrotimétrico ................. ..., 55°

Dentro del mismo macizo paleozoico, entre Cassid de la Selva y
Santa Pellaia, existen otras manifestaciones carbé6nicas, en la Font
del Ganso, cerca de Santa Pellaia, y en Can Basil, a poca distancia
del Km. 9 de la carretera de Cass4 a La Bisbal, en las proximidades
del contacto del granito en el Paleozoico. Como se vera mis adelante,

a. ’ ' Carlillo e /'7/"0/52//&156' '
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Fig. 10.—Condiciones geolégicas de emergencia de las fuentes
carbénicas de Gerona.
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no es el inico ejemplo de fuente carbénica en igualdad de condicio- Anhidrido earbénico total (COg).......... 1360 mg /L
nes de emergencia, - Residuo fijoa 180° .......... ..ot 1682 —
El andlisis de las aguas del primero de estos manantiales, reali- ‘ Dureza total.............oon o i 39°
zado por D. Ramén Casares, es el siguiente: - —  temporal .... ... .. ool e 37°
: — permanente ........... .00, 2°
Reaccién al tornasol................ ..... neutra ]
PH ..o A 7,2 Unos 300 m. al NO. de la estacién, en pintoresco soto, se halla la
Cloruros (Cl') ........ .. .o vt ool 126 mg. /1 . propiamente llamada Font Picant de Bell-lloc. Segtin el andlisis rea-
Sulfatos (80,”) S 1 ¢ I lizado por los Sres. Sintes y Orfila, la composicién del agua es la
Hiorro (FO) ... vvvvr ool - siguiente:
Materia organicaen O ........... ....... 3 —
Caleio (Ca) . ... vvi i vee .. 94 — ) . Acido carbonico libre ... ... .......... 1,212 gr./L
Magnesio (Mg™) ... e L% — 1 Carbonato sédico .................... . 1,273 —
Anhidrido earbénico libre ....... ....... 490 — CAlCICO .. .o v 1,128 —
Anhidrido carbénico combinado (cog) ..... 360 — © —  potdsico ... 0,176 —
Bicarbonatos (CO,H’).. . T S 1) . . ‘ ) — magnésico .............o..us 0,253 —
Anhfdrido carbénico total (CO ) .......... 850 - — ferroso. ... 0,020 —
Residuo fijo a 180° . A 530 — - ] Cloruro s6dico...........cco i 0,198 —
Dureza total. ... e e 34° ,‘ —  magnésico ....... ... 0,087 —
_ temporal ...................... 310 Sulfato caleico ......ovviiin i indicios
—  permanente ................. 30 ~ Silicato aluminico...... ......c.cvviinn 0,038 —
b) Fuentes carbénicas de Bell-lloc. Mucho mas importante ‘es el ; El andlisis realizado en 1946 por D. Roman Casares, arroja los si-
grupo de fuentes carbdénicas de Bell-lioc, en término de Llagostera, : guientes datos:
en el Valle de Aro. En la misma estacion del ferrocarril a Sant Feliu
de Guixols, llamada Font Picant, existen cuatro pozos, uno en la es- o Reacei6n al tornasol ...............ooe neutra
tacién y los otros tres a los lados de la via férrea, todos con aguas f pH......ooviiih P 71
carbdnicas; uno de estos pozos tiene tan 86lo dos metros de profun- ' Cloruros (Cl') ......... AR KRRRRRE v 218 mglL
didad, y todos estan abiertos en el Cuaternario del torrente de Pene- Sulfatos (80,”) ...... EEE R 12 -
des. El anélisis del agua del pozo de la estacién, realizado por D. Ro- - Hierro (Fe)......oovvvvviviiiiinn, v 4 =
mén Casares en 1946, ha dado el siguiente resultado: - k Materia orgdnica en O ......cvvviis vean 3 -
: ‘ Caleio (Ca) vvvrviii i i 310 =
Reacci6n al tornasol..o.vovs vvusvrivn.., neutra Magnesio (Mg~) .... .. e 1650 —
pH . e e e e e 7,1 Anhidrido carbénico libre.............. 870 —
Nitratos (NOB) e 28 mgl - - combinado (COy)... 2300 - —
Nitritos (NOy)). . e e e e 4 _ Biearbonatos (COH’) ........co o oit 3180 —
Amonfaco (NH4) P 8 . Anhfdrido carbénico total (COg) ......... 3170 —_—
Cloruros (CI') ... ...vvvriiinnnons 0. 787 — Residuo Ajoa 180°.......... ... ..., 3580 —
Sulfatos (SO) . vvi v eeeirenr oeun. 87 _ Dureza total ... .... ......coiviaiiiiii 115°
Hierro (Fe) .........oiiiiiiiiniinnnnnn, 2 — — temporal ......... se e S 110°
Materia orgdnicaen O............... S 10 - — permamnente..................... 5°
Caleio (Car). oo 100 —
Magnesio (Mg™) ........ oot it i e 35 —_ Siguiendo el valle del torrente de Penedes, encajado profunda-
Anhidrido carbénico libre............... 40 — mente en el granito, se encuentran otras tres fuentes carbdnicas: la
Anhidrido carbénico combinado (CO,) ... 820 — de Salenys, explotada para bebida y reservada dentro de una casilla,

Bicarbonatos (CO,H').... ............... 1130 1a del Plat, recién acondicionada, y la conocida fuente de Penedes,
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seiialada en el mapa, al lado de una casa y merendero arruinados.
Todas estas fuentes afloran en el granito, pero las circunstancias que
han determinado su emergeuncia son algo diferentes localmente,
aungue se deben al mismo hecho general, a la existencia de un dique
erupti.vo herciniano que ha jugado como linea de fractura durante los
paroxismos alpinos. )

El andlisis de las aguas de la fuente de Penedes, realizado en 1946
por D. Roman Casares, ha dado el siguiente resultado:

Reaccion al tornasol ................... neutra
pH. ... s 7,1
Cloruros (CI'y........ e e 120 mg./L
Sulfatos (80,”) .......... e 0 —
Hierro (Fe)...... P 4 —
Materia organica en O .................. 3 —
Caloio (Ca) . ......cvvvvven v o 370 —
Magnesio (Mg™)....7.............. e 82 —
Anhidrido carbénico libre,....-.. e 780 —
— — combinado (CO,)... 1260 —

Biearbonatos (CO;H') . .............ot 1740 -
Anidrido earbonico total (COg) . ........ 2040 —
Residuo fijoa t80°............... L. 1452 —
Dureza total.. .......... ..... ..., 126°

— temporal ..... ..... .. 124°

—~ permanente............... S 2°

El an4lisis del agua de la Font del Plat, segfin el propio quimico,
ha dado en la misma fecha el signiente resultado:

Reaceci6n al tornasol.. ................. neutra
pH ... ... 71
; Cloruros (CI') ........ Cevvee e 993 mgl/l
Sulfatos (80,)......ov e il 8 —
Hierro(Fe) ....... «.cooviiiiivini e, 2 —
Materia orgdnicaen O .................. 4 —
Caleio (Ca*) ......covvvvvviivviev i, DBB4 -
Magnesio (Mg").......ovvver et iianann 67 —
Anhidrido carbénicolibre............... 950 —
—_ — combinado (CO,) ... 560 —
Bicarbonatos (CO,H’) ... ..... T $ 1 —
Anhidrido carbdnico total (COy). ....... 1310 —
Residuo fijoa180°. ....... ............ 2006 —
Durezatotal. ............... ..o 166°
— temporal . ... i 45°

— permanente... ..........v0..0.. 125°
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¢) Font Picant de Madremanya. La fuente carbGnica de Madre-
manya es una de las més renombradas de la regién v fué explotada
aflos atras. Gooldgicamente se emplaza, como la de Can Basil, en el
contacto dal granito con el Paleozoico. fiste contacto no es normal,
pues falta ia aureola metamorfica, pero ademis, las capas de direc-
cion Norte-Sur o Nordesie-Sudoeste, quedan eortadas por el granito
y en el contacto entre ambos terrenos se intercala una importante
zona de friceion.

£1 agua es fuertemente acidula y ferruginosa, demostrando el
analisis, realizado por los Sres. Codina y Langlin (23), la siguiente
composicion quimiea:

TEMPOIALULR .o\ vvv oot en e 16°C.

Gases por litro de agua:

£6id0 earDONICO . ..\t e i 1,038 ec.
Nitrégeno. ......... e 10 —
OXEGONO0 .. o 3 —
Materias sélidas:
Bicarbonato potésico.............ooine 0,002 gr./L.
— §0diCO. . i i e 0,470 —
— ealeico ...... .. J N 0,606 —
— magnésico . ......ieeieaiien 0,086 —
— FOITOBO .. oot vvveerrinn e 0,088 —
Sulfato caleico..... oo s 0,139 —
—  magnésico ....... .ol 0,001 —
Cloruro B0AICO. .. oo v vrrern e o 0,008 —
— chleico . ..o ... 0,016 —
Silieato magnésico ... .. ... 0,127 —
Fosfate aluminico ........ ..o 0,002 —

Y en el Gltimamente realizado per el Sr. Menéndez Puget, del Ins-
tituto Geol6gico y Minero de Espafia:

Anhidrido sulfarico........ ..o 0,06836 gr. /L.
Calevvvrriennns PR e eeee ... 0,46522 —
Magnesia..... i 011241 —
(o)1) 4 T I 0,03906 —
Cloruro S0diCO . vvo vvveviieirie coneiis 0,06436 —

Grado hidrotimétrieo .... .. ... .. ... . 86°

9,~~GERONA.
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Depresiones del Ampurddn y Palafrugell

El tipo de alumbramiento de las depresiones del Ampurdén y Pa-
lafrugell es completamente diferente al de las Gabarras. Aun cuando
reciben menos precipitaciones directas (unos 700 mm.) recogen, en
cambio, las abundantes escorrent{as que descienden de las Gabarras
a través de los regatos que surcan el abrupto de falla que por los
sectores Norte y Este limitan el macizo paleozoico, gracias a los
cuales se forman mantos acuiferos profundos y freaticos de gran im-
portanecia, particularmente en el sector central de la Hoja, en la zona
donde confluyen los cursos del Daré y Risseca, los méis importantes
de este sector ampurdanés.

La estructua del subshelo ejerce particular importancia en la dis-
posicion de los mantos acuiferos. La serie de fallas longitudinales
que bordean el macizo son sin duda zonas absorbentes de importan-
tes caudales, especiaimente cuando afloran las areniscas del Eoceno
inferior y més todavia en las areniscas lutecienses que constituyen
un magnifico elemento de retencién. La extraordinaria dislocacion
del Eoceno hace aventurada la investigacion de aguas cautivas que
sin duda deben existir, pero a niveles variables y con caudales muy
desiguales a causa de las fallas importantes que atraviesan este te-
rreno. En Pals, este nivel ha sido perforado en el eerro mismo de la
poblacién y las aguas se aprovechan para regadio. También son
aguas ascendentes las del pozo de la villa de Palausator. Ignoramos
si ha sido atravesado en alg@n otro sitio.

Los conos de deyeccion villafranquienses constituyen un impor-
tante factor hidrolégico en este lado del Ampurdan. Dada su consti-
tueidn petrografica (conglomerados de cemento arenoso o areésico)

¢y su gran extensién superficial y espesor (unos 25-30 m.), esta masa
constituye una excelente reserva hidrica, a condicién de alcanzar los
niveles margosos del Eoceno. S8in embargo, 1a mayoria de los pozos
congisten en perforaciones de pocos metros, que proporcionan cau-
dales suficientes para pequefios usos domésticos. Son numerosisi-
mos los ejemplos de este tipo en Madremanya, Planils, ete.; entre
ellos cabe citar la'ecaudalosa fuente de Can Caremany (Km. 20 de la
carretera de La Bisbal). S

El otro tipo de alumbramiento se basa en el beneficio de los man-
tos de arcillas y arenas cuaternarias de los antiguos niveles de ero-
sién (Madremanya, Monells, etc.), terrazas fluviales y sobre todo las
subdlveas del fondo de los cursos actuales (La Bisbal, Cruilles, ete.).
Los eontactos geolégicos entre diversos tramos del Eoceno son me-
nos aprovechables,
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En la depresién de Palafrugell existe un nivel acuifere superfi-
cial, en el contacto del Paleozoieo con el manto cuaternario que lo
recubre en parte, el cual es aciivamente explotado (Regencds, Mon-
tras, etcétera). ,

in la zona sepientrional de dicha depresion, a consecuencia de la
falla transversal que ha sido oportunamente descrita, las areniscas
lutecienses entran en contacto con el Paleozoico, localizandose en
este nivel un manto acuffero importante, a causa de la permeabilidad
de las areniscas, el cual Faura sitGa a unos 300 m. de profundidad.

Depresiéon de la Selva

El régimen hidrolégico de la depresién de la Selva es bastante
més sencillo que el del Ampurdén, a causa de su mayor homoge-
neidad geolGgica. Conviene Gnicamente distinguir el régimen de
aguas vadosas del régimen propio de la zona termal de Caldas de
Malavella,

Niveles acuiferos de la Selva

Las aguas que se eseurren pdr la vertiente oecidental de las G?-
parras vierten en su mayor parte a la depresién de la Selva, a través
de una buena red de torrentes que contribuye a formar la cuenca del
Onyar, afluente del Ter. Estas aguas, al llegar a la depresion, se en-
cuentran con la cobertera arc6sica del Plioceno y con el manto are-
noso-arcilloso del Cuaternario, cuya naturaleza petrogrifica facilita
la retencién hidrica.

La gran falla que bordea la depresién de la Selva es, sin duda,
una linea de absorcién, pero de mucha menor importancia que la
gran falla que limita el contacto del mismo macizo con el Ampur-
dén, a causa de Ia homogeneidad petrogrifica entre el labio hundido
y el elevado en la falla de la Selva. En el resto de la depresién se
constituye, en la base del Plioceno, en contacto con el granito o el
Paleozoico del z6calo, un excelente manto acuifero facil de alumbrar
y de tendencia artesiana, Este nivel es generalmente bastante pro-
tundo, no s6lo a causa del espesor del Plioceno (unos 25 a 30 metros),
gino, ademads, a causa de la capa eluvial de descomposicién que des-
cansa sobre el granito.

En el sector septentrional de la depresién, cerca de Gerona, las
condiciones hidrolégicas cambian motablemente a consecuencia de
la introduceién de un nuevo factor estructural, la dovela eocénica de
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Gerona, con buzamiento regular hacia el Oeste. En este sector, en el
contacto por falla entre el Paleozoico y el Koceno inferior detritico,
hay una zona de absorcién muy importante, aparte de las emanacio-
nes carbonicas anteriormente descritas, También en el contacto entre
las calizas y margas eocénicas con el Plioceno hay otro nivel explo-
ta.ldo. Ademds, la amplia vaguada del Ter, a su entrada en la depre-
8i6n, se desarrolla sobre un extenso manto aluvial moderno que da
lugar a un importante nivel acuifero subdlveo.

' Por consiguiente, en resumen, existen en casi toda la Selva dos
niveles acuiferos aprovechables: uno superficial, albergado en el seno
del Plioceno detritico o en los mantos aluviales que los recubren, y
otro profundo en el contacto del Ne6geno con el zécalo antigno I)’,IO-
dificado este dltimo en la parte Norte de la depresién por la c}tada
d.ovela eocénica. Ll nivel profando es artesiano a causa de la dispo-
sicion de la comarca de la Selva en forma de cubeta.

Todos estos niveles han sido bien identificados en una serie de
perforaciones de pozos y galerias que permiten enjuiciar con bas-
tante precisién la 1'iquesz hidrolégica del llano de la Selva.

En la parte septentrional, particularmente, el problema ha sido
estudiado por San Miguel de la Cdmara (69) y Darder (34).

Véanse algunos ejemplos ilustrativos. En Can Pla, de Riudellots
un pozo de 15 m. tiene la cara del agua a dos metros de profundidﬂd‘
manteniéndose en régimen con un gasto de 2 m.3 por hora. kn Can’
Calderd, cercano al anterior, se explota el mismo nivel acuifero. Al
Norte de Fornells, en tres pozos, uno de 7 m. de profundidad, se
encuentra la cara del agua a dos metros. En la loma situada al Oéste
de faste pueblo, en un pozo de 30 m., la cara del agua se halla a 18 m.
teniendo, pues, la capa de agua 12 m. de espesor. En Quart, lo mism(;
que en Fornells, hay numerosos pozos en estas condiciones. En la
Torre Mansa de Cassa, kilometro 16 de la carretera de Sant Feliu,
hay también dos pozos artesianos. Asimismo hay aguas asceudentes
en la Casa Nova de Palan Sacosta. Sin duda, todas estas explotacio-
nes se benefician de los niveles acuiferos del Plioceno, hasta alcan-
zar algunos de los niveles arcillosos, de escasa potencia, intercalados
en las arcosas. La mayoria, sin embargo, no llegan al nivel profundo
situado en el contacto con el z6calo paleozoico. Unicamente quizz’;
llega.n a rozarlo los mas profundos, en los cuales se sefiala ya la ten-
dencia artesiana. Este nivel profundo es muy importante; asi, en Can
Calderd, de Riudellots, hay un pozo de 60 metros y dos de ,40 que
permiten alumbrar unos 3.000 metros ctibicos diarios, los cuale; sin
duda, aleanzan dicho z6calo. También en la fabrica de indust,rias
quimicas y tartaricas de Gerona, al lado de la carretera a Palau Sa-
co'sta y cerca del cruce de las calles Marqués de Caldas y de San
Miguel, hay dos pozos tubulares de 0,30 metros por 90 de profundi-
dad, ligeramente artesianos, que sostienen un gasto diario de 80 me-
tros clibicos por hora. '
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En los sitios de mejores condiciones hidrolégicas, el manto freati-
co tiene también bastante importancia, como ocurre en la zona pro-
xima a Palol de Onyar, a causa de la represa natural producida por
las calizas eogénicas en las aguas del Onyar. Asi, en la finca de Las
Torres, propiedad del Sr. Sanllehy, situada aguas arriba del puente
del ferrocarril a Sant Feliu, hay varios pozos de 5 m. de profundidad,
que proporcionan un caudal de 80.000 1. por hora, lo que da una po-
sible extraccion de 2.800 m.3 diarios. Mas al Oeste, en la cuenca del
Giiell, el nivel freatico se halla entre 5 y 15 m. de profundidad, alo-
jado en el manto cuaternario; de él se nutren los manantiales de
Aiguaviva, que sirven para el abastecimiento de la ciudad.

En resumen, las condiciones geolégicas de alumbramiento en
toda la zona de la Selva son excelentes, siendo particularmente
recomendables, tanto por la calidad como por el caudal que pueden
producir, las perforaciones que llegan al nivel acuifero profundo
situado en la base del Plioceno.

Aguas termales de Caldas de Malavella

Las aguas termales de Caldas de Malavella son conocidas de an-
tiguo, habiendo sido ya explotadas por los romanos, como lo indi-
can, aparte del nombre, las dos piscinas de esta época encontra-
das junto a ellas. Las aguas termales manan en los alrededores de
esta poblacién, en diversos manantiales, extendidos en una zona de
450 m. de longitud, y son, por su contenido en sales y su grado ter-
mal, de estimable valor terapéutico. La poblacién de Caldasy la ma-
yor parte de sus estaciones balnearias (Viehy Catalan, Balneario
Roquetas, Balnearios Soler y Prats, etc.) quedan fuera de los limites
de la Hoja n.° 334, por lo cual no serdn estudiados aqui més que en
sus relaciones con las formaciones geolégicas y cou el Gnico manan-
tial importante, denominado «La Mina, existente dentro de la Hoja,
el cual surte de agua termal a los Balnearios Soler y Prats, emplaza-
dos en sus inmediaciones.

Los manantiales termales se distribuyen en los siguientes grupos:

GRUPO DEL VICHY CATALAN, situado en el Puig de Les Animes o
de 1a Mala Vella; hay las siguientes fuentes:

1. Els Surtidors (fuente n.° 1), situado en la parte alta del cerro cita-
do. Las aguas emergen a 59° C., segin datos de Vidal.

Fuente Chica (n.° 2), préxima a la anterior; a 58%5.,

Fuente del Higado (n.° 8), en la parte inferior del cerro; a 48°3.

Fuente de La Cantera (n.° 4); a 31°5.

Fuente 1.° 5, al lado de la anterior; actuaimente en seco.

ARl ol g
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GRUPO DEL TurO pE SANT GRAU. En este cerro, enclavado en el
centro de la poblacion, se hallan cuatro manantiales importantes y
una serie de pozos con aguas termales a temperaturas muy variables:

6. «<Kls Bullidors», fuente piiblica utilizada para el embotellado del

<Agua Imperial>; emerge a 55°.
7. <Hospitals, en e] Balneario de Roquetas; a 35°.
8. <Raig de Sant Grau» o fuente de La Roqueta, en dicho Balneario;
a b6 grados.
9. Pozo de Can Banya; a 22°.
10. Pozo de Can Boada; a 16°.
11. Pozo de Can Manegat.
12. Fuente d’en Pla, pablioca, ufilizada también para el embotellado
del <Agua [mperial San Narciso>.

Grupo DEL Pulg pE LES MOLERES, en ol Oeste de la poblacién, con
dos fuentes que son las Gnicas que hay dentro de la Hoja:
@
13. La Mina, al pie del citado cerro; a 60°.
14, Fuente del Raig d’en Mel, a 40 m. escasos de la anterior, recien-
temente acondicionada; a 58°.

La fuente de La Mina emerge actualmente a 9 m. de profundi-
dad, estando cubierta la emergencia por una arqueta de mampos-
teria, construida con objeto de retener los abundantes gases que &o
desprenden.

Las caracteristicas hidrolégicas del manantial de La Mina, segtn
el andlisis realizado en 31 de marzo de 1944, por el Dr. D. Luis Mira-
vitlles, del Laboratorio Municipal de Barcelona, son las siguientes:

Temperatura §6° ............ 50 (.
Densidad 15° ........... -, 1,0031.
Contenido gaseoso por litro a 0°, 760 mm. de presion:
Oxigeno . . .. ....iooonn 3,2 cm,
Nitr6geno ........cvviveern. 14,3 —
Anhidrido carbénico libre ... 547,0 —
Residuo fijo a 180° C, por un 1, 3,02500 gr./l.
Sulfato edleico ..o ovnn vt 0,07706 —
Cloruro sédico........ ... 099320 —
Bicarbonato caleico .... .... 0,13612 —
— sédieo . ....... 1,87526 —
e potdsico........ 0,45806 —
- litico. .. ..ot 0,00156 —
— magnésico . .... 0,06074 —
—— forroso... ..... 0,00445 —
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Bicarbonato de aldmina..... 0,00194 gr./L.
Silice. ...... e 0,06700 —

Indicios de fosfatos, fluoruros, boratos, bromuros, bario, manga-
neso y estroncio.

Segtn estos datos, ha sido clasificada el agua de La Mina como
bicarbonatada y clorurada sédico-potésica, variedad litinica, por su
composicién quimica, y como hipertermal por su temperatura.

Las restantes aguas de Caldas fueron analizadas por los sefiores
Trémols, Codina y Oliver Rodés, pero como se refieren a manantia-
les que no quedan dentro de la Hoja omitimos estos datos, consig-
nando, sin embargo, la analogia de su composicién guimica con la
acabada de resefiar, en cuanto a loque se refiere a las sales disueltas,
pero siendo la de La Mina mucho mas riea en gases que las restantes.

En cuanto a los caudales aforados en diversas ocasiones, son muy
variables. Vidal (78) dice que los tres manantiales del Puig de Les
Animes producen un caudal de 183,75 litros por minuto, distribuido
en la siguiente forma: ‘

SUrtidores ..o vvr i 175 litros
Cantera ......c.ove  sesainaraon 5 —
Fuente Chica ....oovvvervvnn e 3,76 —

Segfin los datos recientes de TLlopis (56), el aforo de estos tres ma-
nantiales alcanza tan s6lo 82,35 litros por minuto. En el aforo judi-
cial practicado por los Sres. Morales, Llopis y Solé, en mayo de 1944,
ge obtuvo el siguiente resultado:

Fuente n.° 1 y 2 (Surtidors) ... 84,1 L p.m.

—  8(Higado)........ 1,8 —
e B i 21 —
Total ...vvur vvves 85,0 —

Las mismas diferencias se acusan en los manantiales del Turé de
Sant Grau. En éste, Vidal cita Ginicamente el de Sant Grau mismo,
gue daba en 1882 un caudal de 4 litros por minuto. Segtn Codina,
Els Bullidors aforaban, en 1904, 21,44 litros por minuto, mientras
actualmente (Llopis) sélo se recogen 13,08 litros por minuto, y en
conjunto en los manantiales pablicos 84,21 litros por minuto, resul-
tado también muy similar al obtenido en la citada prueba pericial,
en la que se obtuvieron los siguientes resultados:
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Bullidors .................... 8 lLpm
Roqueta........ ....... cooe. 28H —
Hospital . ............ veveees 08—
Sant Narefs ............ ..., 46,6 —
Total ................ 83,7 —

Por Gltimo, aun cuando se desconocen aforos antiguos de La Mina,
es pGblicamente conocido que su caudal aumenté mucho con las
obras referidas, acusando segn Llopis los siguientes valores:

LaMina.. ......... ...... 172,08 L p.m.
Raig d’'en Mel ............. 13,08 —
Total ....... ... 185,16 —

Y en la prueba judicial repetidamente citada, los resultados obte-
nidos fneron, en La Mina, de 131,14 litros por minuto.

Roespecto a los citados aforos, es de advertir, para comprender
estas variaciones, que entre las diversas fuentes de aguas termales
de Caldas existe una absoluta interdependencia, de forma que cual-
quier variacién en una de ellas repercute en las demés. Asi, segfin
cuenta Quintanilla (78), con motivo de las obras realizadas en 1829 en
La Mina, para sanear las tierras pantanosas inmediatas, broté un cho-
rro de agua termal de més de seis pulgadas de didmetro, acompafian-
do a su salida grandes ruidos, que duraron algunos dias, disminuven-
do las otras fuentes y en particular la dels Bullidors y desapaz‘ecif;ndo
por completo la fuente termal que existfa en la cumbre del Puig de
Les Animes.

De la misma forma, las obras realizadas en 1942, al aumentar
considerablemente el caudal de La Mina, dejaron completamente
exhaustos todos los demés de la poblacién. Con objeto de respetar
los legitimos intereses de los restantes propietarios, se construy6
una arqueta de mampueste sobre el manantial de la misma, con
objeto de aumentar, con los gases acumulados, la presién del agua
v al propio tiempo se regulé con llave la salida de las aguas de esta
arqueta, intentando restablecer el régimen anterior, en la forma que
acusan los aforos recientes, anteriormente citados.

Las causas de esta interacci6n entre los diversos manantiales, se
comprenderi mejor al estudiar las condiciones geol6gicas de alum-
bramiento.

La zona termal de Caldas fué estudiada primeramente por don
Luis Mariano Vidal (78) en 1882, el cual reconocié su origen endo-
geno en relacion con dislocaciones dirigidas E. 20° 8. vy con manifes-
taciones eruptivas basdlticas y porfidicas, interpretando como de
esto Gltimo tipo la arcosa del Puig de les Moleres. También fué
objeto de atencién por parte de Font y Sagué, aun sin aportar datos
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de mayor interés que los consignados por Vidal, aparte de los hallaz-
gos paleontolégicos en las termas romanas del Puig de Sant Grau,
oportunamente mencionados. o

Los autores que posteriormente se han ocupado del problema,
han seguido las ideas de Vidal: «..... al través de las épocas geolbgicas
y a medida que la corteza terrestre se iba contrayendo o arrugando
por enfriamiento del ntieleo central, se hundia més y més, mientras
gus lineas de resistencia maxima, el Pirineo y el Montseny, iban
Jevantando sus abruptas crestas. Este hundimiento progresivo debfa
orviginar el replegamiento de las capas ya formadas, sino muchas
veces la ruptura de las mismas con la consigniente formacién de
grietas colosales, por donde saldrian al exterior los materiales hun-
didos. En los alrededores de Caldas hay multitud de grietas rellena-
das por pérfidos que atraviesan el granito y uno colosal de granito en
potente filén y en cuyo extremo surgen las aguas termales. En el
Cuaternario sufrié esta regién un nuevo hundimiento, que con las
roturas a que di6 origen determiné la salida de las materias erupti-
vas, lavas v basaltos del que se encuentra una potente erupci6n junto
a Caldas. Por las mismas causas antes expuestas y por nuevas grietas
salieron las aguas termales actuales>. Asi resume- J. R. Bataller,
en 1933 (7, pp. 32-33) los conocimientos sobre la regién de Caldas,
afiadiendo que, «..... en el Puig de Las Moleras, corrientes cargadas
de materias minerales, especialmente de sflice, surgieron a la super-
ficie llenando las grietas verticales de 40 e¢m. de grueso que arman
en el granito.....» (fd., p. 31).

Posteriormente, con motivo de fuertes obras realizadas en el ma-
nantial La Mina, ha surgido un pleito entre los propietarios de éste
y los de los restantes manantiales, lo cual ha provocado la interven-
¢ién de diversos organismos técnicos y la realizacién de interasantes
informes por parte de los gedlogos Sres. Alfonso Sierra, M. San
Miguel de la Cdmara, J. R. Bataller, Alfonso de Alvarado, José Maria
Rios y Noel Liopis Lladé, que han dado por resultado un estudio mi-
nucioso de la zona de emergencia. De estos informes conocemos el
del Dr. Llopis Liadé (56), ilustrado con dos mapas geol6gicos de Ia
regién, a escalas 1:25.000 y 1:4.000, del cual, aparte de nuestras
propias observaciones, extraemos muchos datos de interés.

La regi6n termal de Caldas se ha desarrollado a consecuencia de
las fracturas alpidicas mé4s recientes, probablemente rodénicas, que
han originado la depresién de la Selva. En la zona de Caldas, el z6ca-
lo de la depresi6n es granitico, y encima de 61 descansa, como en toda
la fosa, un manto detritico plioceno, de origen lacustre, formado por
arcosas en la parte inferior y por gruesos conglomerados en la parte
alta, probablemente villafranquiense. La dovela que forma la depre-
sién de la Selva so resquebrajé intensamente a medida que se iba
hundiendo y por esas lineas de fractura emergieron, antes de la sedi-
mentacién de los depdsitos pliocénicos, una pequefia erupeién basél-
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tica (estacién de Caldas, Sant Maurici), seglin demuestra la abundan-
eia de cantos basilticos en los depositos pliocénicos y el hecho de
gue la erupcién desaparezca debajo de esta cobertera.

Las fallas volvieron a jugar en diversas ocasiones, dando lugar
en Caldas mismo a la formacién de una cubeta tecténica que hundié
los depésitos pliocénicos recién sedimentados, elevando el granito
de los bordes de la cubeta a la misma altura que las arcosas. Este re-
juvenecimiente de las fallas activarfa, sin duda, la actividad endé-
gena, dando lugar a una emisién geiseriana, cuyas aguas alimenta-
ban a una pequefia cuenca lacustre de 400 a 500 metros de didmetro,
desarrollada sobre la cubeta tectonica recién hundida.

Las fracturas principales, formadas a consecuencia de los fend-
menos tectdnicos mencionados, llevan rumbo NO.-SE. y sen las si-
guientes: una falla importante a lo largo de la riera de Can Pla, al
S0. de Caldas, euyo salto cabe estimar como minimo en 40 a 50 me-
tros; en esta falla aflora el pitén basiltico de la ermita de Sant
Maurici. La otra falla importante pasa al NO, de Caldas y se dirige
desde Can Teixidor (Km. 189,4 del F. C.) al Puig de les Moleres, pa-
sando por el cementerio de Caldas y Can Rufi. Entre estas dos fallas
principales estd encajada la cubeta tecténica de Caldas, formada a su
vez por varias pequefias dovelas algo desniveladas, delimitadas por
fallas menos importantes que forman un doble sistema, uno paralelo
al anteriormente mencionado y otro normal a él. Al primer sistema
pertenece la falla que en el barrio d’en Marti (Km. 5,8 de la carretera
a Llagostera) pone en contacto el granito con las arcosas superiores.
Entre esta falla y la principal Gltimamente descrita delimitan la
dovela hundida del Puig de les Moleres, una subcubeta dentro de la
general de Caldas, Pero a causa de la mayor resistencia de las arcoe-
sas silicificadas a la erosion, se ha invertido el relieve, y 1a cubeta
forma un cerro destacado. Al segundo sistema de fallas, de direccion
NE.-80., pertenece una serie de pequefias dislocaciones de ocho a
diez metros de salto de falla, como méximo, gue cortan repetidamen-
te la dovela del Puig de les Moleres en otras més pequefias también
desniveladas: dovela de la Mina, dovela del Puig de Sant Grau, ete.
Adem4s del mencionado sistema de fallas, en el Puig de les Moleres
se reconoce un sistema de diaclasas de rumbo NNO.-SSE, y E.-O., re-
llenado por fllones de baritina, oligisto y épalo,

A consecuencia de la renovaciéon del sistema de fallas, conti-
nuaron los fenémenos de vuleanismo atenuado, representados por
una fase geiseriana, cuyas aguas circularon a través de las diaclasas
de las arcosas pliocénicas, silicificindolas, con lo cual adquirieron el
aspeeto y compacidad que se observa en el Puig de les Moleres, y
debido a cuyas circunstancias han sido confundidas por tantos auto-
res con el granifo eruptivo. A esta fase geiseriana se debe el relleno
de 8pale de las grietas mencionadas, algunas de las cuales aleanzan
de 30 8 40 em. de anchura y pudieron dar lugar a una pequefia explo-
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tacién industrial. De la misma manera a la anterior fase fumaroliana
se debe seguramente el relleno de oligisto y baritina. .

En el lago originado a consecuencia de las mencionadas .dlsloca-
eiones, se deposité un espesor de ocho a diez metros de arcilla y de
cuatro a cince metros de travertino en la parte alta. Este lago estaba
alimentado por las aguas geiserianas que dejaron los nédulo.s de
meinilita que se encuentran Gnicamente en la base de las arcillas,
mientras en la parte alta se acenttia el cardcter turboso, sin‘ d‘uda
por haber decrecido o quiza desaparecido totalmente la actividad
geiseriana. Los travertinos de la parte superior pueden representar,
en cambio, una recrudescencia de la actividad endégena, sefialada
por aguas termales con abundanecia en sales calcireas, lo mismo q}m
en la actualidad. Esta activacién termal seria en plena época prehlsi‘
térica, pues los travertinos han cementado en la base utillaje neoli-
tico y abundante fauna cuaternaria moderna. .

Llopis Lladé (56) explica las relaciones existentes entre ‘la t.ecto-
nica acabada de describir y las fuentes termales, de la siguiente
forma: «Todas las fuentes emergen de una sola fractura maesira,
que indudablemente es la falla Puig de les Moleres-Can Teixidqr,
por la que ha sido expulsado el basalto. Es indudable que este filén
de basalto ha facilitado la salida de las aguas termales, actuando de
zona impermeable, pues ocupa el plano de falla que buza 75°-80° al
S0. El agua termal ha ascendido por la brecha de falla, entre una
pared granitica al SO.y otra basaltica al NE. Pero entre 120 y 150 me-
tros de la superficie se cruzan la falla goneral y la falla de la
riera de Caldas, dando probablemente las fuentes del Puig de les
Animes. Méas arriba aun, probablemente a los 20 metros de la super-
ficie, aparece la unién de la misma falla general con la microfull.a,
por la que remontan las aguas de la fuente del Raig d’en Mel y Puig
de Sant Grau. Bl mayor caudal continta por la falla principal y
aflora en parte en el pozo de La Mina. Esto explicarfa el abundante
eaudal y temperatura elevada de La Mina. Las aguas del Pu.ig de
Sant Grau, en cambio, se dispersan superflcialmente y eso explica su
diversidad de temperaturas».

El reajuste de las dovelas de Caldas po acabé todavia con las
dislocaciones mencionadas, pues los depésitos cuaternarios se hallan
ligeramente dislocados acusando pequefias fallas, principalmente en
direccién NE.-SO., las cuales, seguramente, se han formado al conti-
nuar jugando las principales de direccién normal. A una de es‘las
pequefias fallas se debe el contacto anormal existente en La Mina
entre las arcosas y los travertinos superiores, estratigraficamente
mas altos que aquéllas. La falta de estabilidad se acusa asimismo
on ol sismo de Ligboa de 1755, a consecuencia del cual se extinguie-
von las fuentes termales, para reaparecer un mes mas tarde, aungne
hasta 1799 no recobraron su estado normal. Esta inestabilidad expli-
ca, sin diuda, la hipertermalidad de las aguas y su permanencia,
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La historia dindmica de la regién termal de Caldas, se puede re-
sumir en las siguientes fases: K

I. Hundimiento de la depresién de la Selva e iniciacién de las
fallas de Caldas (fuse rod4nica), con erupcioén basaltica.

2. Sedimentacién de las arcosas pliocénicas (Plioceno medio).

3. Renovacion del juego de las fallas y sedimentacion de los
conglomerados villaﬁ-anquienses con grandes bloques rodados de
basalto.

4. La renovacién de las fallas determiné: a) formacion de la
cubeta tect6nica de Caldas; b) formacion del lago tecténico sobre la
cubeta hundida, y ¢) aparicién de las aguas geiserianas (Cuaternario
inferior).

5. Sedimentacion de las arcillas fosiliferas.

6. Nuevas dislocaciones y reanimacion de la actividad termal;
sedimentacion de los travertinos.

7. Pequefias dislocaciomes en los travertinos (Post-neolitico).
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