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0. INTRODUCCION

La Hoja de Banyoles esta situada en la parte nororiental de Catalufa, casi integramente en la
provincia de Girona, con la excepcion de una pequefa porcién de territorio situado en su extre-
mo suroccidental, que pertenece al término municipal de Rupit-Pruit, de la provincia de
Barcelona.

Comprende integramente los términos municipales de Les Planes, Mieres, Sant Aniol de
Finestres, Canet d'Adri, Banyoles, Camés y Porqueres. Asimismo incluye parcialmente los de
Amer, Cornella de Terri, Esponella, Fontcuberta, Les Preses, Olot, Osor, Palol de Rebardit, Sant
Ferriol, Sant Gregori, Sant Julia de Ramis, Sant Marti de Llémena, Sant Miquel de Campmajor,
Sant Feliu de Pallarols, Santa Pau, Sarria de Ter, Serinya, Susqueda, Vall d’en Bas, Vilademuls,
y el anteriormente mencionado de Rupit-Pruit.

Orograficamente se trata de una zona montariosa con una poblada y variada cobertera vege-
tal. Esta incluye desde el hayedo de la vertiente norte de la Serra del Corb y del llano de Olot,
en las inmediaciones del cono volcanico del Puig Jorda (“Fageda d'en Jorda”), producto de la
abundante pluviosidad de la zona (entre 850 y 1100 mm anuales), el robledal himedo atlan-
tico de Quercus robur (Carvallo), el robledal sub-mediterraneo de Quercus pubescens (Roble),
al encinar (Quercus ilex sub. ilex) que cubre principalmente las vertientes meridionales de las
zonas montanosas.

El relieve, tipico de montafia media, incluye una zona de cumbres que se dispone aproxima-
damente en forma diametral (NW-SE) desde la cumbre del Corb (986 m), en la sierra del mis-
mo nombre, a la Serra de Finestres (1027 m) y a la Serra de Rocacorba (994 m). Desde estos
relieves y hacia el sur, se desarrollan una serie de valles que discurren en direccion NE-SW,
hasta desembocar en los rios Brugent (Riera de Sant Iscle, Torrent d'Aiguavella, Riera de
Cogolls) y Liémena (Riera de Granollers de Rocacorba). La direccion de los cursos del Bru-
gent y del LIémena viene en gran parte condicionada por las importantes fallas NW-SE que
existen en esta Hoja. Al mismo tiempo, el buzamiento general hacia el noroeste de los mate-
riales eocenos en la mitad meridional de la Hoja, y la mayor resistencia a la erosion de los nive-
les calcareos y areniscosos existentes, condiciona la existencia de importantes relieves que, de
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forma escalonada por las fallas, pierden altitud hacia el este y forman espectaculares acantila-
dos como los de Giola (922 m), El Far (1126 m), Sant Roc (603 m) y Botadura (688 m). Al oes-
te de la falla de Amer y sobre el acantilado de El Far, se encuentran los relieves mas elevados
de la Hoja (Almadans, 1152 m).

El llano de Olot, situado por encima de los 500 m, se encuentra al norte de la Serra del Corb
y en el destacan los pequefios monticulos volcanicos (conos). En su parte oriental es drenado
por el rio Ser, afluente del Fluvia, que discurre sinuosamente hacia el noreste. Hacia el este, el
relieve moderadamehte montafioso y las depresiones de Mieres y de Sant Miquel de
Campmajor enlazan con la zona relativamente llana de Banyoles. Es agui donde se encuentran
las cotas mas bajas de la Hoja, ligeramente por debajo de los 100 m, en los cauces de la Riera
de Vall-Llosera, rio Terri y del Rec de Sors.

Geoldgicamente, la Hoja presenta una rica variedad de unidades y estructuras. En lineas gene-
rales se puede considerar la existencia de cinco subunidades. El sustrato hercinico, el
Paledgenc surpirenaico, el Plioceno de la depresion del Empurda, el Plioceno y Cuaternario
lacustre de Banyoles y el volcanismo cuaternario de Olot.

El sustrato hercinico esta representado por los afloramientos mas septentrionales del macizo
de Les Guilleries y aflora en la parte meridional de la Hoja. Este incluye desde rocas metamor-
ficas, ortogneises leptiniticos, micaesquistos andaluciticos y cordieriticos, y marmoles de las
series mas antiguas aflorantes en las Cadenas Costeras Catalanas, a rocas sedimentarias anki-
metamérficas del Ordovicico, Silirico y Devonico inferior. Intrusiones post-hercinicas de gra-
nodioriticas y diques de porfido cuarzodioritico y de leucogranitos completan el espectro lito-
l6gico de las rocas hercinicas.

El contacto de la base del Terciario con el sustrato hercinico lo constituye una superficie de ero-
sién peneplanizada en parte preservada en Les Guilleries (por ejemplo, el llano de Sant Marti
Sacalm). No existen restos de materiales mesozoicos y, en los sondeos existentes que cortan a
toda la serie terciaria, este descansa discordantemente sobre el sustrato hercinico. De haberse
depositado, lo que es muy probable para el Triasico y Jurasico, fué erosionado completamen-
te con anterioridad al Paleocenoc.

El Paledgeno esta formado por facies aluviales y de plataforma carbonatica del margen distal
de la Cuenca Surpirenaica Oriental, sobre las que se disponen, en onlap, las facies siliciclasti-
cas prodeltaicas y deltaicas procedentes del margen pirenaico. Los materiales paledgenos cons-
tituyen la mayor parte de la superficie de la Hoja.

El Plioceno del Empurda se limita a facies aluviales que afloran al este de Banyoles y que corres-
ponden a las facies mas marginales del relleno sedimentario de esta cuenca.

El Plioceno y Cuaternario lacustre de Banyoles estda formado por diversos niveles de te-
rrazas travertinicas, situadas a diferentes alturas con relacién a la cota actual del lago, y
que representan estadios lacustres previos al actual. La alimentacion del lago de Banyo-
les es mayoritariamente subterranea, por un karst que afecta a las evaporitas del Luteciense
inferior, producido por la presién del agua procedente de los niveles calcareos inferiores. La
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zona de alimentacion se sitUa en la vecina Hoja de Olot, en los macizos calcareos de la Alta
Garrotxa.

El volcanismo cuaternario de Olot, el mas occidental y el més reciente de la provincia volcani-
ca gerundense, esta representado por 26 conos volcanicos y sus correspondientes productos
de emision (lavas, tobas piroclasticas y cenizas). Entre los conos volcéanicos de esta Hoja se
encuentra El Croscat cuyos dltimos materiales emitidos han sido datados en 11.500 afos de
antiguedad, los mas recientes del volcanismo de Olot. La magnifica preservacion de la mayo-
rfa de los conos volcanicos existentes asi como el interés de su masa forestal, en particular el
hayedo ("Fageda d'en Jorda”), lievaron a su declaracion como Reserva Natural de Interés
Nacional y como Reserva Integral por la Generalitat de Catalufna.

Finalmente, la region se encuentra surcada por fallas de direccion NW-SE, algunas de ellas con
desplazamientos verticales superiores a los 1000 m, que afectan a la serie eocena, y que par-
ticipan en la conformacion de las fosas tectonicas circundantes (La Selva y Empurda) de edad
Mioceno superior y Plioceno. Asociadas a estas fracturas se sitian los epicentros de seismos
gue, en época historica (1427), produjeron una importante destruccion en la zona.

La actual edicion de la Hoja de Banyoles es la tercera cartografia geoldgica de la misma que
realiza el ITGE y la segunda en publicarse. La primera de ellas corresponde a la realizada por
Rios y Masachs (1953) y publicada en la primera serie del Mapa Geoldgico de Espana a escala
1:50.000. La segunda, inédita, fué realizada dentro de los planes provinciales (Guipuzcoa,
Vizcaya, Logrofo y Girona) de cartografia geoldgica a escala 1:50.000 que precedieron al
Programa MAGNA. Solo los correspondientes a las dos primeras fueron publicados dentro de
la serie Memorias del IGME.

La cartografia de Rios y Masachs (1953), junto a la cartografia de Aimela y Rios (1949) corres-
pondiente a la Hoja de Manlleu (n°® 294), y a los trabajos publicados por estos autores (Almela
y Rios, 1943; Rios et al., 1943), representaron en su época una contribucion muy importante
al conocimiento de la estratigrafia del Eoceno de la Cuenca Surpirenaica Oriental. Al mismo
tiempo, la Memoria explicativa, muy completa en todos los aspectos, incluye un catélogo de
los centros de emisién volcanicos existentes en la Hoja (algo mas de la mitad de los conos vol-
canicos de la provincia volcanica cuaternaria de Olot) y con la revisién de los conocimientos
existentes en su momento.

Desde esta época hasta la actualidad el conocimiento geoldgico de las cinco subunidades geo-
logicas incluidas en la Hoja, enumeradas previamente, ha mejorado considerablemente. El
conocimiento del macizo hercinico de las Guilleries, del que ya habia aparecido la monografia
de Van der Sijp (1951) cuando se edité la primera versién de la Hoja de Banyoles (Rios y
Masachs, 1953), es en la actualidad aceptable. En la cuenca surpirenaica, los trabajos de inves-
tigacion relacionados con la prospeccion de hidrocarburos, las tesis doctorales asi como el res-
to de trabajos publicados desde entonces, han ido aplicando paulatinamente la metodologia
cientifica desarrollada durante los Ultimos afos en el analisis de las cuencas sedimentarias. El
conocimiento del volcanismo reciente de Olot se ha ampliado con estudios geoquimicos, data-
ciones absolutas y con el establecimiento de las relaciones entre los productos volcanicos y los
mecanismos eruptivos. Un avance comparable se ha producido en el conocimiento de los
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depositos lacustres de Banyoles asi como de su sistema hidrogeologico. La depresién del
Empurda es la subunidad geoldgica peor conocida, tanto en su geometria come en sus depo-
sitos, aunque, especialmente por la aportacion de trabajos recientes, sus rasgos fundamenta-
les pueden ser descritos.

Se ha optado por no incluir en esta introduccion ninguna relacion de los trabajos que, a nues-
tro criterio, son los mas significativos para cada una de las unidades descritas. Por el contrario
se ha puesto especial atencién en que estos aparecieran en el lugar adecuado de esta memo-
ria y quedaran reflejados en la bibliografia.

1. ESTRATIGRAFIA
1.1.  CAMBRO-ORDOVICICO

1.1.1. Esquistos micaceos con intercalaciones de cuarcitas, rocas calcosilicatadas
y anfibolitas (Serie superior de Les Guilleries) (10)

En el angulo suroccidental de la Hoja, afloran los materiales mas antiguos de origen sedimen-
tario existentes en la Hoja de Banyoles. Estos materiales, constituidos por esquistos micaceos
con intercalaciones de areniscas feldespaticas (paragneises), cuarcitas, rocas calcosilicatadas y
anfibolitas, descansan, en contacto concordante, sobre ortogneises leptiniticos (1; Gneis de Les
Guilleries).

Estos materiales, micaesquistos y gneis, constituyen los afloramientos mas septentrionales de
la serie metamorfica de Les Guilleries que tiene su maxima expresion cartografica en la vecina
Hoja de Santa Coloma de Farners (Hoja n° 333; Barnolas et al., 1983-84). De acuerdo con
la interpretacion estructural de estos autores, en el macizo metamorfico de Les Guilleries se
reconocen cuatro tramos metasedimentarios en los que predominan los materiales original-
mente lutiticos y limoliticos, actualmente transformados en micaesquistos, separados entre si
por tres cuerpos estratiformes de gneis leptinitico (gneis de Les Guilleries). De todo este edifi-
cio en disposicién estratiforme, afectado por diversas fracturas, solamente la parte superior del
tercer nivel de gneis y el tramo superior metasedimentario llegan a aflorar en la Hoja de
Banyoles.

Los materiales de esta unidad cartogréafica corresponden al tramo superior de la Serie de Les
Guilleries y sus facies mas caracteristicas son las que se superponen inmediatamente a los gnei-
ses. Estas facies estan formadas por paragneises, derivados de areniscas cuarzo-feldespaticas y
que han sido interpretados como metavolcanitas, y micaesquistos. Sobre estos, se encuentra
un nivel de marmol (11), constante a lo largo de todo el macizo de Les Guilleries aungue con
variaciones de espesor, probablemente debidas mas a causas tecténicas que sedimentarias.
Sobre este nivel de marmol las facies predominantes son los micaesquistos aunque, frecuen-
temente, aparecen pequefas intercalaciones de anfibolitas y de cuarcitas. En esta Hoja, la serie
se halla truncada rapidamente por una fractura de direccién ENE-WSW que pone en contacto
a estos materiales con los més recientes de la serie Cambro-ordovicica y del Ordovicico supe-
rior (12, 13, 14, 15).
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La disposicion sobre los gneises y las caracteristicas litolégicas de los niveles inferiores de este
tramo recuerdan a las de la serie de Canaveilles del Pirineo oriental y su relacion con el gneis
del Canigé (Guitard, 1970), tal y como fue indicado en la Hoja de Santa Coloma de Farners
(Barnolas et al., 1983-84). Diversos autores (Autran et al., 1966; Guitard, 1970) que han estu-
diado estos materiales en el Pirineo oriental, lo han interpretado como una discordancia entre
el sustrato igneo precambrico, datado por el método U-Pb en zircones en 580 Ma (Vitrac-
Michard y Allegre, 1975), y la base transgresiva de la serie cdmbrica (?).

Aungue la Serie superior de Les Guilleries se atribuye al Cambro-Ordovicico, de manera seme-
jante a la atribucion de edad mas ampliamente aplicada a su equivalente en el Pirineo orien-
tal, la Serie de Canaveilles, no es descartable su pertenencia al Proterozoico superior.

1.1.2. Marmoles (11)

A pocos metros de la superficie superior del tercer cuerpo gneisico de Les Guilleries, e interca-
lados entre las facies descritas previamente, se encuentra un nivel de marmol, de espesor varia-
ble aunque habitualmente por debajo de los 10 m, gue por su importancia se ha exagerado y
representado en la cartografia. Se trata de marmoles de grano bastante grueso, de color blan-
co y gris dominante, muy laminados y bandeados, siendo la laminacion probablemente en par-
te original (algal), con intercalaciones abudinadas de rocas de distinta litologia entre las que se
encuentran ortoanfibolitas. Estas rocas aparecen intensamente deformadas con gran cantidad
de pliegues isoclinales de escala métrica. Mas raramente estos pliegues tienen dimensiones
decamétricas y hectométricas que implican la repeticion del nivel de marmol entre facies
esquistosas.

1.1.3. Esquistos bandeados, limoliticos, pizarras y cuarcitas (12)

En la parte mas meridional de la Hoja, por debajo de los materiales paleégenos de la cuenca
de antepais surpirenaica, aflora el Paleozoico. Las facies con mayor area de afloramiento
corresponden a las del Cambro-ordovicico anquimetamérfico y del Ordovicico superior que se
han agrupado en esta unidad cartografica, salvo los niveles con mayor personalidad litologica
(Cuarcitas: 13; Conglomerados: 14; Volcanitas 4cidas: 15). Estas facies limitan al sur por falla
con las de la serie metamorfica de Les Guilleries (1, 10, 11) y al norte, también por falla (pro-
bablemente un cabalgamiento), con las del Silarico y Devénico (16, 17). La estratigrafia y la
estructura de estos materiales es aun poco conocida aungue, por comparacion con la serie del
macizo de Les Gavarres, donde por lo menos en lo que respecta a la sucesién del Ordovicico
superior es bastante clara (Barnolas et al., 1980; Barnolas y Garcia-Sansegundo, 1992), pode-
mos establecer su posicién estratigrafica.

El area de afloramiento de estos materiales se encuentra separada en dos mitades por la falla
de Amer. Esta falla normal desplaza algo mas de 6 km hacia el sur en su flanco hundido, al
contacto, también por falla, entre estos materiales y la serie metamoérfica de Les Guilleries (ver
Hoja de Santa Coloma de Farners (n° 333). Los situados en el labio occidental de la falla for-
man los relieves de la rasa de Sant Marti Sacalm, peneplanizada por la erosién pre-paleocena.
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Estos se hallan fuertemente excavados por la garganta del rio Ter y por los arroyos desarrolla-
dos en su margen derecha. En la superficie de la rasa las facies estan fuertemente alteradas y
coloreadas por efecto del contacto con las facies aluviales rojas del Tanethiense. Entre Sant
Martf Sacalm y la falla que limita a estos materiales con la serie metamorfica, que denomina-
remos falla de Les Artigues, ya que se encuentra muy cerca de esta masia situada en la vecina
Hoja de Santa Coloma de Farners (n° 333), las facies de conglomerados (14) y los niveles de
volcanitas (15) se repiten varias veces por efecto, probablemente, de pliegues en la serie.
También son frecuentes los niveles de cuarcitas (13).

Las facies esquistosas situadas por debajo del nivel de conglomerado corresponden a filitas con
intercalaciones cuarciticas, frecuentemente bandeadas. Por encima del conglomerado son fre-
cuentes, ademas de las volcanitas acidas, los niveles de grauvacas, limolitas y, también pizarras
azules que se han asimilado (Barnolas et al., 1983-84) a las pizarras del Avencd de Puschmann
(1968), y que corresponderian por lo tanto, a las lutitas y areniscas de Fitor descritas en Les
Gavarres (Barnolas y Garcfa-Sansegundo, 1992).

En este sector, en las proximidades de Can Basses Vinyes, en la vecina Hoja de Santa Coloma
de Farners aunque inmediata a la Hoja, Villas et al. (1987) han reconocido y descrito la fauna
de un yacimiento fosilifero (Les Guilleries 2) con Iberomena cf. sardoa, especie también pre-
sente en el yacimiento de La Mora en el macizo del Montseny descrito y estudiado inicialmen-
te por Faura y Sans (1913) y reestudiado por Villas et al. (1987). Esta forma, presente en el
Ordovicico superior de la Montaigne Noire, Sardinia y Cordillera Ibérica, indica un rango de
edad desde el Caradoc superior al Ashgill medio.

El sector oriental de afloramientos, situado en el labio oriental de la falla de Amer presenta
facies similares a las descritas. En este sector Villas et al. (1987) han descrito un yacimiento fosi-
lifero situado dentro de la presente Hoja. Este yacimiento (Les Guilleries 1), proximo a Les
Serres, en el camino vecinal de Sant Climent d’Amer a Les Serres, contiene Eorhipidomella aff.
musculosa y Strophomena ? sp., formas no presentes en el yacimiento de La Mora ni en el yaci-
miento de Can Basses Vinyes. Segun estos autores podria representar un Caradoc medio, por
la presencia de Strophomena, aunque Forhipomella musculosa, la especie a la que comparan
los ejemplares de este yacimiento, ha sido descrita en el Llandeilo inferior de Bretafia y de la
Cordillera Ibérica.

1.1.4. Niveles de cuarcitas (13)

Afloran siempre préximas a la posicion del conglomerado del Ordovicico superior dando lige-
ros resaltes morfologicos. Tienen color oscuro y aparecen formando bancos de dimensiones
métricas. Por sus caracteristicas litologicas y por su posicion con relacion al conglomerado del
Ordovicico superior pueden ser correlacionadas con el nivel de Roca Filanera de Les Gavarres
(Barnolas y Garcia-Sansegundo, 1992).
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1.1.5. Conglomerado (Conglomerado de Sant Cebria de Liadd) (14)

Se trata de un conglomerado de cantos predominantemente cuarciticos siendo muy escasos
los cantos de otras litologias aungue, entre estos destaca la presencia de cantos de cuarzo de
exudacion. La textura es heterométrica con abundante matriz llegando algunos cantos excep-
cionalmente al metro cubico. Su posicién con relacién al resto de litologias del Ordovicico
superior, bien establecida en Les Gavarres (Barnolas y Garcfa-Sansegundo, 1992), asi como por
la naturaleza de los cantos y su textura interna lo hacen comparable al conglomerado de
Rabassa del Pirineo central y oriental (Barnolas et al., 1980). El espesor del nivel conglomerati-
co es variable llegando ocasionalmente a los 50 m. Generalmente es menor, del orden de 10
alsm.

1.1.6. Volcanitas acidas (Volcanitas acidas de Els Metges) (15)

Sobre el conglomerado anteriormente descrito y de forma inmediata aparecen esquistos cuar-
zofeldespaticos que proceden de la deformacion de rocas volcénicas, volcanoclasticas y volca-
nosedimentarias. Normalmente existe una gradacién, de base a techo, desde rocas volcénicas
(riolitas masivas, tobas piroclasticas y volcanoclasticas y cenizas) a rocas sedimentarias con clas-
tos de origen volcénico (grauvacas). El espesor de estos materiales es considerable, superior a
los 300 m, y pueden reconocerse en los profundos barrancos que descienden desde Sant Marti
Sacalm al rio Ter, asi como en Llora a pie de carretera. Desde que fueron reconocidas en las
Cadenas Costeras Catalanas (macizos de Les Guilleries y Les Gavarres) y descritas (Barnolas et
al., 1980), han aparecido numerosos trabajos que se ocupan de su naturaleza petrolégica,
geoquimica, asi como de su significado geodinamico (Duran et al., 1984; Navidad y Barnolas,
1988, 1991; Ferrer y Marti, 1989; Ferrer, 1989).

Petroldgicamente se reconocen cuatro facies que corresponden a riolitas, tobas piroclasticas de
composicion dacitico-riolitica, tobas volcanoclasticas y cineritas (Navidad y Barnolas, 1991). Las
facies rioliticas corresponden a rocas de aspecto masivo, poco abundantes con relacion a las
facies tobaceas, con matriz silicea de textura microlitica o microcristalina, reconociendose fre-
cuentemente, estructuras relictas de desvitrificacion, perlitica y esferulitica, y laminaciones
debidas a opacos y circonatos. Las tobas piroclasticas conservan caracteres relictos de tipo
ignimbritico y estructuras de depdsito subaéreo como laminaciones, imbricaciones con niveles
de cineritas y estructuras gradacionales. Tienen textura porfidica con fenocristales de cuarzo,
feldespatos y fragmentos de cineritas y de flamas ignimbriticas y con una matriz formada por
un agregado cloritico-moscovitico y biotita incipiente. Las tobas volcanoclasticas contienen
ademas abundantes fragmentos liticos y proceden de erupciones de tipo freatomagmatico. Las
cineritas estan formadas por niveles de grano fino y aspecto pizarroso que se encuentran inte-
restratificados entre los niveles de tobas.

Los andlisis geoquimicos realizados sobre estas rocas evidencian el caracter calco-alcalino del
mismo (Duran et al., 1984; Navidad y Barnolas, 1988, 1991; Ferrer y Marti, 1989). Se trata de
rocas muy alteradas tanto por los procesos ligados a la deformacion y metamorfismo como por
procesos hidrotermales posteriores y por la meteorizacion. Estas alteraciones, especialmente
las de caracter hidrotermal, modifican la composicién quimica de estas rocas incluida la de
algunos elementos de las tierras raras.
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En la interpretacion geodinamica interviene tanto las observaciones de tipo sedimentolégico
realizadas en el campo, como las de caracter geoquimico. Desde el punto de vista sedimento-
I6gico se trata de materiales depositados en un medio subaéreo (Conglomerado y volcanitas),
en transicion en el tiempo hacia un medio marino costero (grauvacas y a las Limolitas y lutitas
de Mas Cals) que progresivamente se hace mas profundo (Lutitas y areniscas de Fitor) (ver
Barnolas et al., 1983-84; Navidad y Barnolas, 1991 y Barnolas y Garcia-Sansegundo, 1992).
Desde el punto de vista petrolégico y geoquimico se trata de un volcanismo explosivo, fuda-
mentalmente subaéreo y de caracter hidromagmatico procedente de fundidos corticales. Este
conjunto de observaciones, sedimentoldgicas, petrolégicas y geoquimicas han inducido a estos
autores (Navidad y Barnolas, 1991) a interpretarlo como un volcanismo ligado a un proceso
distensivo de apertura y formacién de cuenca sedimentaria.

1.2, SILURICO Y DEVCNICO
1.2.1. Pizarras ampeliticas negras (16)

Estan constituidas por pizarras de grano fino y color negro gue, meteorizadas, adquieren tonos
blanquecinos. Forman pequefios afloramientos a o largo de la fractura que pone en contacto
los materiales del Ordovicico superior y los del Silirico-Devénico carbonatico.

A pesar de la poca extension de sus afloramientos, se han sefalado dos ricos yacimientos de
graptolites (Julivert et al., 1985). Uno de ellos, situado en la carretera de Girona a Les Planes,
aproximadamente 1 km al este de Llora, ha proporcionado Glyptograptus sp., Orthograptus
sp., Monograptus cf. convolutus, M. delicatulus, M. lobiferus y Rastrites cf. hibridus. El otro
yacimiento, situado en la vertiente suroriental del Puig de la Banya de Boc, aproximadamente
a 1 km al norte del anterior, ha proporcionado Glyptograptus cf. serratus, Monograptus cf.
convolutus, M. delicatulus, M. limatulus ? y M. fobiferus. Las asociaciones faunisticas determi-
nadas para ambos yacimientos caracterizan la Zona de convolutus del Llandovery.

1.2.2. Calizas bioclasticas y alternancias de calizas y lutitas (17)

Estos materiales afloran en las proximidades del volcan del Puig de la Banya del Boc. Se
encuentran en contacto por falla con los materiales del Ordovicico superior, que afloran inme-
diatamente al sur, y limitados hacia el este, por la falla de Rocacorba, de los materiales del
Eoceno medio. A su vez, aparecen recubiertos en discordancia por las facies rojas del
Paleoceno - Eoceno inferior y por los materiales volcanicos procedentes de los volcanes del Puig
de la Banya del Boc y del Clot de I'Omera.

Aungue la sucesion estratigrafica es dificil de determinar, se reconocen dos litologias. La
mas comun, corresponde a una alternacia de pizarras grises de grano fino y niveles calcareos
de poco espesor, que contienen abundantes fésiles de diocrinaridos entre los que se ha deter-
minado Novakia cf. acuaria que indica una edad Praguiense (Duran, 1990). Estas facies pare-
cen corresponder a la Formacion Olorda de Julivert et al. (1987) descrita en los aflora-
mientos de Santa Creu d’Olorda, en las proximidades de Barcelona, y a las Calizas y margas
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del Montnegre de Barnolas y Garcia-Sansegundo (1992) descritas en el macizo de Les
Gavarres.

El otro tipo de litologia, mucho menos abundante, estd constituido por calizas masivas
nodulosas, con restos de crinoideos, que equivalen probablemente a las calizas masivas
nodulosas del Pridoliense, descritas en Santa Creu d'Olorda como Fm. La Creu (Julivert
et al., 1987) y como Calizas de Can Riera (Barnolas y Garcia-Sansegundo, 1992) en les
Gavarres.

1.3. PALEOGENO
1.3.1. Limolitas y lutitas con niveles carbonaticos (Fm. Mediona) (18)

Se han caracterizado y cartografiado exclusivamente al oeste de la falla de Amer donde, por la
existencia del nivel de calizas bioclasticas de la Fm. Orpi (19), son faciimente separables de los
materiales cuisienses y lutecienses en facies continentales. Corresponden a las antiguamente
denominadas facies garumnienses que, en algunos puntos, y en particular en las proximidades
de la Font del Ferro, en Sant Daniel, cerca de Girona (Hoja n° 334 Girona), contienen abun-
dantes restos de Vidaliella gerundensis (Vidal, 1883, 1886). Segun datos de Gich (1972) y Palli
(1972) estas facies tienen, en Sant Marti Sacalm, 32 m de espesor y en elias se distingue un
tramo inferior predominantemente arcilloso, de colores rojo y violaceo, con un espesor de
21 m, en el que, hacia la parte superior, presenta pequenos niveles de areniscas con morfolo-
gia de cana!. El sequndo tramo, con 11 m de espesor, es mas arenoso, de colores verde-azu-
lados, y presenta una alternancia de capas més calcareas con capas mas arcillosas. En el son-
deo de Sant Miquel de Campmajor-1 estas facies poseen un espesor de 65 m y en el sondeo
Ampurdan-2 de 61 m.

1.3.2. Calizas bioclasticas (Fm. Orpi) (19)

Se trata de un delgado nivel de 3 m de espesor, que sin embargo produce un pequefo resal-
te morfolégico reconocible en la fotografia aérea, de calizas arenosas y micriticas de color gris,
con abundantes bioclastos, que hacia el techo se hacen mas margosas. Entre los bioclastos
contienen milidlidos, Orbitolites, y alveolinas con Alveolina (Glomalveolina) lepidula y A. cf.
moussoulensis que caracterizan a la Biozona de A. moussoulensis del llerdiense medio
(Hottinger, 1960). Como se ha indicado en el apartado anterior este nivel solo ha sido reco-
nocido, en superficie, al oeste de la falla de Amer.

En sondeos ha sido reconocido en el sondeo de Sant Mique! de Campmajor-1, realizado por
ENPASA en el afo 1963 y situado al sur del pueblo del mismo nombre y en el sondeo
Ampurdan-2 realizado por la compafiia LECSA en el afo 1961 y situado al noroeste de Sant
Miquel de Campmaijor, cerca de El Collell. En el sondeo Sant Miguel de Campmajor-1 presen-
ta un espesor de 81 m, con calizas grises de alveolinas, milidlidos, orbitolites, flosculinas y oper-
torbitolites en los 25 m basales y calizas dolomiticas en la parte superior. En el sondeo
Ampurdan-2 su espesor es de 106 m. En ambos sondeos, al igual que en los afloramientos del
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borde meridional de la cuenca, scbre esta unidad se desarrollan directamente las facies rojas
aluviales del Cuisiense.

1.3.3. Conglomerados, areniscas y lutitas rojas (20)

Sobre las calizas de alveolinas del llerdiense medio se desarrollan facies aluviales de color rojo
vinoso intenso que han sido agrupadas en esta unidad cartografica. Su limite superior lo cons-
tituyen las calizas arenosas con macroforaminiferos del Luteciense (Fm. Tavertet). En los aflo-
ramientos situados al este de la falla de Amer, donde no se ha reconocido la presencia de la
Fm. Orpl, esta unidad cartogréfica incluye en su base a las facies arcillosas y de areniscas de la
Fm. Mediona. En los sondeos de Sant Miquel de Campmajor-1 y Ampurdan-2, con una Fm.
Orpi bien caracterizada, esta unidad esta bien definida.

Esta unidad, incluyendo a las facies paleocenas, a sido denominada como Tramo rojo inferior
(Almela y Rios, 1943), Conglomerados y areniscas rojas de Les Guilleries (Reguant, 1967) y Fm.
Sant Marti Sacalm (Gich et al., 1967). También se ha utilizado (Palli, 1972) el de Fm. Pontils,
definido por Ferrer (1971) en la regién de Igualada, aunque la Fm. Pontils en su corte tipo, no
incluye las facies paleocenas y si incluye a facies lutecienses continentales, siendo bartonienses
los materiales marinos transgresivos sobre esta Formacion. Colombo (1980) denomina a esta
unidad, excluidas las facies de la Fm. Mediona, como Fm. Vilanova de Sau.

En el sector mas occidental (corte del Far) tiene un espesor aproximado de 320 m que dismi-
nuye progresivamente hacia el este. Asi, en el corte de Sant Roc a Santa Elena d’Amer el espe-
sor es de 247 m y en el corte de Costa Roja, contiguo a la Hoja (Hoja de Torroella de Montgri,
n° 296), es de 110 m (Palli, 1972). En todos estos cortes, excepto el de El Far, incluye a las
facies rojas de la Fm. Mediona.

Hacia el norte su espesor disminuye progresivamente asi, en el sondeo de Sant Miguel de
Campmajor-1 su espesor es de 98 m, y en el sondec Ampurdan-2 es de 109 m.

1.3.4. Calizas arenosas y calizas bioclasticas (Fm. Tavertet) (21)

En la mitad meridional de la Hoja, sobre las facies rojas de la Fm. Vilanova de Sau (20), aflora
una unidad carbonética de color gris, en facies de plataforma somera, de edad Luteciense. Esta
unidad cartografica se corresponde fielmente con la unidad litoestratigrafica definida por Gich
et al., (1967) con el nombre de Fm. Tavertet. Palli (1972) definié para el area de Girona a esta
misma unidad con el nombre de Fm. Girona que hay que considerar como sinonimia del pri-
mero.

La Fm. Tavertet forma los escarpes morfoldgicos situados al norte del rio Ter, caracteristicos del
paisaje septentrional de Les Guilleries entre Vic y Girona y entre los que destacan los del Cingle
del Far y de Sant Roc d’Amer.

En los afloramientos situados en esta Hoja la Fm. Tavertet esta formada por un tramo basal,
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de calizas arenosas y areniscas calcareas con abundantes bioclastos y un tramo superior for-
mado por calizas lumaguélicas de Nummulites del grupo perforatus.

El material siliciclastico del tramo basal procede de la reelaboracion de los sedimentos aluvia-
les de la Fm. Vilanova de Sau durante la transgresion luteciense. En la base de este tramo se
encuentran algunas secuencias granodecrecientes con base erosiva y niveles microconglome-
raticos, de poco espesor, que son sustituidas rapidamente por facies masivas de areniscas cal-
careas con algunas pasadas horizontales conglomeraticas y, ocasionalmente, por facies areno-
sas con estratificacion cruzada de gran escala. Hacia el techo de este tramo las facies se hacen
mas carbonéticas aumentando el contenido fésil. En algunos tramos abundan las alveolinas (A.
frumentiformis) y pequefos nummulites caracterizando el Luteciense inferior. El espesor total
de este tramo basal es proximo a los 70 m.

El tramo superior, con un espesor total préximo a los 20 m, consiste en calizas bioclasticas
masivas que, en Sant Joan de Fabregues (afloramiento situado en la Hoja de Manlleu, conti-
guo al Puig Giola) y en El Far, contiene Nummulites verneuili (Serra-Kiel, 1984 y Schaub,
1981) caracteristico del Luteciense inferior. Sobre este tramo se encuentra un lag bioclastico y
microconglomeratico que marca la transicién a la unidad suprayacente. Este lag presenta fau-
na abundante de Nummulites con la misma forma del grupo perforatus, Assilina spira,
Equinidos, decapodos, Velates, Haliterium, ceritidos, restos de peces, etc.

Las facies detriticas y bioclasticas descritas pertenecen a facies de rampa proximal y, presumi-
blemente evolucionan hacia el norte a margocalizas nodulosas tipicas de rampa distal, simila-
res a las existentes al techo de la unidad en algunos cortes (por ejem. Sarria de Ter, Hoja 334
Girona). Estas facies de margocalizas nodulosas del techo asi como el lag bioclastico descrito
previamente se generaron durante la fase de hundimiento generalizada de la plataforma car-
bonatica, perteneciente al margen distal de la cuenca surpirenaica, y su posterior onlap por las
facies distales del sistema siliciclastico procedente del margen activo y representado por las
Fms. Banyoles, Bracons y Bellmunt.

Es dificil precisar, por la ausencia de determinaciones paleontoldgicas de las facies de subsue-
lo, el nivel de diacronismo existente con las facies carbonéticas situadas inmediatamente al
norte, bajo las facies tipicas de la Fm. Banyoles y reconocidas en los sondeos de Sant Miquel
de Campmajor-1 y Ampurdan-2 asi como en numerosos sondeos hidrogeol6gicos del llano de
Banyoles. En todos estos sondeos la Fm. Banyoles descansa sobre facies evaporiticas (Fm.
Beuda, 23) que a su vez se superponen a calizas bioclasticas con nummulites, alveolina y milio-
lidos, y que tradicionalmente se han asimilado a la Fm. Tavertet (Palli, 1972). El espesor de este
tramo calcareo en el sondeo de Sant Miguel de Campmajor-1 es de 93 m. Probablemente este
diacronismo sea importante y solo la parte basal de la Fm. Tavertet se corresponda con estas
calizas. Hay que sefialar que, mas al norte, en las proximidades de Santa Pau aflora un tramo
de calizas nummuliticas situado en el transito entre la Fm. Banyoles y la Fm. Bracons con for-
mas del grupo perforatus idénticas a las del tramo superior de la Fm. Tavertet de los aflora-
mientos situados en la mitad meridional de la Hoja (ver apartado 1.3.7).



1.3.5. Margas azules (Fm. Banyoles) (22)

Esta unidad aflora extensamente en el cuadrante nor-oriental de la Hoja, donde conforma el
paisaje de las depresiones de Mieres, Sant Miquel de Campmajor, y de la parte occidental de
la depresion de Banyoles, asi como en los relieves meridionales sobre las calizas de la Fm.
Tavertet. Localmente las margas de la Fm. Banyoles son conocidas con el nombre de “xalié”.

Es en la region proxima a Banyoles donde esta unidad alcanza su maximo espesor, que se sitla
entre 400 y 450 m, reduciendose drasticamente en todas direcciones (hacia el este, bajo la
depresion del Empurda, no existe control de esta unidad). En los afloramientos de la mitad
meridional de la Hoja, sobre la Fm. Tavertet, sobrepasa ligeramente los 100 m.

En los afloramientos de la mitad septentrional estan formadas por margas azules, bastante
arcillosas, sin fauna en la mayor parte de su seccién y con algunos horizontes de yesos oca-
sionales. Solo en la parte superior de la seccidn, cerca del transito a las facies arenosas de la F.
Bracons, aparecen algunos restos fosiles, mas abundantes a medida que los cortes ocupan una
posiciéon mas meridional.

En los afloramientos de la mitad meridional, cuando la unidad se dispone directamente sobre
la Fm. Tavertet, los fosiles son muy abundantes desde la base de la secciéon mostrando una
secuencia somerizante. En este caso las facies margosas de color gris azulado se disponen for-
mando secuencias de somerizacién a techo de Jas cuales se reconocen pequerios horizontes de
condensacién de fauna muy caracteristicos. Esta incluye una variada representacion de molus-
cos, equinidos, crustaceos, braquiopodos y foraminiferos (ver Via 1966, 1969).

La unidad es heterdcrona y constituyen las facies distales de una secuencia de progradacion
deltaica procedentes del margen pirenaico. La base y el techo de la unidad son mas antiguos
en los afloramientos mas septentrionales que en los afloramientos mas meridionales. De esta
forma la seccion observada en los afloramientos de la mitad meridional se corresponden en
edad con las facies septentrionales de las Fms. Bracons y Bellmunt. La presencia de Alveolina
fusiformis y A. fragilis en la parte superior de la unidad, en los afloramientos meridionales, per-
mite situar el techo de la formacién en el Luteciense superior.

Fue definida como unidad litoestratigrafica formal por Gich et al. (1967). Clavell et al. (1970)
propusieron la denominacién de Fm. margas de Coll de Malla para los afloramientos meridio-
nales, en base al diacronismo existente, las diferencias en contenido faunistico y al superpo-
nerse sobre diferentes unidades litoestratigraficas, con relacién a los afloraminetos tipicos de
la region de Banyoles. De la cartografia de la Hoja se desprende que existe continuidad fisica
entre ambas regiones dentro de la misma litologia margosa.

1.3.6. Yesos (Fm. Beuda) (23)

Por debajo de la Fm. Margas de Banyoles (22), en los afloramientos de la mitad septentrional
de la Hoja, existen facies evaporiticas (yesos y anhidritas) reconocidas en numerosos sondeos
tanto de prospeccién de hidrocarburos como hidrogeologicos (Vidal-Pardal, 1954b). En el son-
deo de Sant Julia de Campmajor-1 estas facies tienen un espesor aproximado de 50 m y se
hallan interestratificadas con arcillas y calizas ooliticas y dolomias. En el sondeo Ampurdan-2
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su espesor es de casi 300 m y se encuentran asociadas a facies arcillosas grises. Mas al este,
en el llano de Banyoles se han cortado en varios sondeos hidrogeolégicos (ver Vidal-Pardal,
1954b y 1960) con espesores superiores a los 300 m en las proximidades de Serinya (Julia,
1980).

En algunos puntos del cuadrante nor-oriental de la Hoja, intercalados en la parte inferior de la
Fm. margas de Banyoles (22) se encuentran algunos horizontes de yeso, generalmente de poco
espesor, que han sido atribuidos a esta unidad. El mas extenso y potente de estos afloramien-
tos corresponde al situado en el Coll de Guixeres.

Mas al norte, en la unidad del Cadi, estas facies evaporiticas se encuentran situadas entre las
facies turbiditicas de la Fm. Vallfogona y las facies de frente deltaico de la Fm. Bracons. La par-
te superior de la unidad turbiditica se caracteriza por la progresiva desaparicion de la fauna y
de las trazas de actividad animal, asi como la progresiva preservacion de restos organicos
{peces, insectos, restos vegetales) y de materia organica (Busquets, 1981). Estos hechos son
indicativos del caracter andxico de las facies y del progresivo confinamiento de la cuenca sedi-
mentaria. En estos afloramientos septentrionales es donde la unidad ha podido ser estudiada
con cierto detalle (Orti y Rosell, 1990) presentando una secuencia de somerizacién formada
por facies laminadas de cuenca en su parte inferior, facies nodulosas en su tercio superior y
facies pseudomorficas de cristales prismatico-tabulares de yeso, preservados como yeso ala-
bastrino secundario, en su parte superior.

1.3.7. Conglomerados, areniscas, limolitas y lutitas grises, frecuentemente
bioclasticas y con glauconita abundante (Fms. Bracons y Rupit) (24)

Se han agrupado cartogréficamente dos unidades litoestratigraficas proximas desde el punto
de vista litologico y de ambiente deposicional aunque con caracteristicas de composicion y de
facies bien definidas. Constituyen la envolvente en facies terrigenas groseras, areniscas, limo-
litas y microconglomerados fundamentalmente, en facies marinas, de la cufa cléstica roja, de
origen aluvial de la Fm. Bellmunt. El hecho de haberlas agrupado cartograficamente se debe a
las dificuitades encontradas para poder separarlas debidamente en los afloramientos meridio-
nales donde su espesor es mas reducido.

ta Fm. Bracons constituye la formacion heterolitica gris de transito entre las margas de
Banyoles y las facies rojas de la Fm. Bellmunt. Corresponde a los macifios inferiores de Kromm
(1966a) y al Mb. Barcons de Gich (1969). Sus facies varian de norte a sur, especialmente en su
parte inferior.

En los cortes mas septentrionales, la base de la unidad esta formada por acumulaciones de
slumps constituidos por facies de margas y areniscas alternantes con espesor centimétrico.
Sobre estas facies se disponen facies formadas por capas turbiditicas muy regulares en espe-
sor y distribucion sin observarse ninguna organizacion de tipo secuencial. A continuacion se
encuentran directamente facies de canales arenosos con incisiones basales muy pronunciadas
a las que se superponen facies de areniscas bioturbadas bioclasticas. Este tipo de facies (bio-
turbadas y barras arenosas bioclasticas) es bastante potente y, localmente, se observan algu-
nos bancos de nummulites "in situ” como el de las proximidades de Santa Pau anteriormente

19



mencionado. Esta transicion desde facies mas profundas y de mayor energia deposicional a
facies menos profundas, muestra una evolucion interpretada como la progradacion sobre un
talud acrecional de facies de rampa siliciclastica dominada por las avenidas torrenciales. Sobre
estas facies se superpone, durante la transgresién de la base del Luteciense superior, un siste-
ma deposicional menos energético con facies de barras en la plataforma interna, bioturbadas
en la zona litoral.

La fauna de nummulites del nivel de Santa Pau corresponde segun Schaub (1981) a
Nummulites aff. verneuili y N. praediscorbinus. La forma afin a N. verneuili corresponderia a un
estadio intermedio entre esta y N. tavertetensis. Serra-Kiel (1984) determina en el mismo yaci-
miento N. verneuili por lo que, en ambos casos, hay que situar al mismo en el Luteciense infe-
rior, transito al Luteciense medio, equivalente en edad al tramo superior de la Fm. Tavertet en
jos afloramientos meridionales (E! Far, Santa Elena d’Amer).

En los afloramientos meridionales, la secuencia de facies esta dominada por las facies de rit-
mitas heteroliticas de lutitas y limolitas centimétricas, mas o menos bioturbadas, con ripples en
los niveles mas arenosos a los que siguen facies cada vez mas arenosas y mas bioturbadas. Los
niveles de areniscas con estructuras tractivas son escasos y la fauna dominante esta constitui-
da por alveolinas, milidlidos y ostreas. La presencia de Nummulites crusafonti'y Assilina spira
en algunos niveles de la base de estos cortes asi como la de Alveolina fusiformis y A. fragilis
en la parte superior de los mismos, permite atribuirlos enteramente al Luteciense superior.

En los afloramientos septentrionales, cuando sobre la Fm. Bracons se disponen facies aluviales
rojas, el limite superior de esta unidad se sitGa en este transito. Por la naturaleza de sus limi-
tes tanto inferior como superior la unidad es heterécrona de norte a sur al igual que lo indi-
cado para la Fm. margas de Banyoles. En los afloramientos meridionales el techo de la unidad
la constituyen las facies que han sido denominadas como areniscas de Rupit.

La Fm. areniscas de Rupit esta formada por areniscas, frecuentemente rojizas, con abundantes
fragmentos bioclasticos, abundante glauconita especialmente en los tramos mas margosos o
limoliticos, y con un contenido arenoso mayor en clastos de origen granitico y o hercinico. Esta
unidad esta formando secuencias granocrecientes que hacia el oeste de Rocacorba muestran
abundantes estratificaciones cruzadas. Al este del Rocacorba estas facies suelen estar muy bio-
turbadas. El transito entre ambas unidades a veces es dificil de precisar dada la escasez de cor-
tes bien expuestos. En &reas mas distales de la cuenca, en el llano de Vi, el limite inferior de
esta unidad es un nivel arenoso y bioclastico de color rojo muy caracteristico (nivel RM de
Reguant, 1967).

El limite inferior de la Fm. areniscas de Rupit lo constituyen la Fm. Bellmunt en ios afloramien-
tos septentrionales o, cuando esta ha desaparecido por cambio lateral de facies hacia el sur, la
Fm. Bracons. El limite superior corresponde a la Fm. Folgueroles. Equivale parcialmente a los
macifios superiores de Kromm (1966a), a la Fm. Folgueroles en la acepcion de Gich et al.
(1967), al Mb. Puigsacalm de Gich (1969) y a las areniscas de Sarria de Ter de Palli et al. (1972).

El espesor de estas unidades varfa sensiblemente de norte a sur. La Fm. Bracons, mas potente
en el norte, pasa de unos 200 m en el corte de Sallent a unos 25 m en el corte de El Far. Hacia
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el este también es mas potente con 85 m en Rocacorba. La Fm. Rupit por el contrario aumen-
ta de espesor de norte a sur aunque, en los afloramientos meridionales éste puede variar lige-
ramente por la erosion de la base de la Fm. Folgueroles (27). En el Rocacorba la Fm. Rupit tie-
ne cerca de 90 m; en el corte de El Far 70 m.

1.3.8. Conglomerados, areniscas y arcillas rojas (Fm. Bellmunt) (25)

Antiguamente conocidas como Tramo Rojo Intermedio (Almela y Rios, 1943), las facies aluvia-
les rojas de la Fm. Bellmunt (Gich, 1969) afloran al norte de Santa Pau y Sallent, en las estri-
baciones meridionales de la sierra de Sant Julia (Hoja de Olot, 257), asi como en la vertiente
norte de las sierras del Corb y de Finestres. Se trata de facies aluviales rojas de procedencia
pirenaica, solo presentes en la mitad septentrional de la Hoja, en forma de cufa, cuyos equi-
valentes laterales en facies marinas estan representados por las Fms. Bracons (regresiva) en la
base y Rupit (transgresiva) al techo. Esta geometria en forma de cufia se pone de manifiesto
por la drastica reduccién de espesores de norte a sur, desde una potencia proxima a fos 1000
m en la Serra de Sant Julia (Hoja de Olot, 257) en afloramientos contiguos a la Hoja, a desa-
parecer en las inmediaciones de Rocacorba.

Las facies aluviales presentes en los afloramientos de esta Hoja son mas groseras que las exis-
tentes en el corte del Coll de Bracons (Hoja de Manlleu, 294). Abundan las facies conglome-
raticas con cantos predominantemente de calizas en la parte inferior de la unidad y de grani-
toides y materiales de la serie paleozoica de la Zona Axial pirenaica en fa parte superior (Kromm
1966b, 1969).

1.3.9. Microconglomerados y areniscas con glauconita (Fm. Folgueroles) (27)

El nombre de areniscas de Folgueroles fue utilizado por Reguant (1967) para designar a las are-
niscas glauconiticas existentes entre la Fm. Banyoles y la Fm. igualada. Fue definida formal-
mente como Fm. areniscas de Folgueroles por Gich et al. (1967) con el mismo rango litoestra-
tigrafico. En esta cartografia y memoria se sigue un significado mas limitado del término tal y
como ha sido utilizado en Barnolas (1992).

La base de la unidad es erosiva sobre las facies arenosas de la Fm. Rupit o, mas al este (en la
Hoja de Vic, 332), sobre sus equivalentes margosos distales (Margas de Codol Dret). Al con-
trario que las areniscas de Rupit presenta una organizacion secuencial granodecreciente.
Internamente esta formada por sets de megaestratificacion cruzada cuyo espesor disminuye
hacia el techo donde las facies son de grano mas fino y suelen estar intensamente bioturba-
das. La composicidn es arcésica, con abundante glauconitica y con escasez de restos fésiles. La
potencia de la unidad se mantiene en valores bastante uniformes desde el corte de Rocacorba
hasta Roda de Ter, en la Hoja de Vic (332), oscilando entre 40 y 60 m.

Se interpretan como un deposito de estuario formado durante las fases iniciales de la trans-
gresion Bartoniense.
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1.3.10. Conglomerados, areniscas y margas (Fm. Puigsacalm) (28)

Al techo de la Fm. Folgueroles se desarrollan facies arenosas y microconglomeraticas, en
secuencias granocrecientes y estratocrecientes, que tienen su maxima expresién en las sierras
de El Corb y Finestres asi como en el macizo del Rocacorba. A diferencia de las areniscas de las
Fms. Rupit y Folgueroles, las areniscas de Puigsacalm son mucho mas calcareas ya que en gran
parte proceden de la denudacion de materiales mesozoicos de los mantos superiores (en ter-
minologia de Mufoz et al., 1986) de la vertiente surpirenaica (Montgri y Bac Grillera).

En Rocacorba esta unidad estd formada por varias secuencias granocrecientes cuya potencia
oscila entre los 15 y los 50 m. Cada una de estas secuencias constituye un gran cuerpo con
megaestratificacion cruzada progradando hacia el W-SW. Cada superficie de megaestratifica-
cidon cruzada corresponde a una superficie de reactivacién que separa a megaripples descen-
dientes. Estos megarippes descendientes estan erosionados cerca del bottom set de la mega-
estratificacion cruzada por numerosos festoons cuyas laminas de estratificacion cruzada indi-
can un sentido de corriente hacia el W-NW. El bottom set de la megaestratificacion cruzada
esta formado por margas y areniscas muy bioturbadas que constituyen la base de las secuen-
cias granocrecientes. La interpretaciéon dada a estas facies en este punto es el de barras (pro-
babiemente Tidal Sands Banks) desarrolladas frontalmente a la desembocadura de un fan-del-
ta progradante.

El espesor de esta unidad en sus afloramientos mas septentrionales (Serra del Corb, Finestres
y Rocacorba) es ligeramente superior a los 200 m. Mas al sur disminuye rapidamente y, en el
corte de El Far, donde las facies son mas distales con el tamaro de grano mas fino y muy bio-
turbadas, no sobrepasa los 50 m.

1.3.11. Margas azules (Fm. Igualada) (29)

Sobre las areniscas de la Fm. Rocacorba y en transito lateral de las mismas, asi como en tran-
sito lateral de la unidad suprayacente (30), se encuentran facies margosas y limoliticas de la
Fm. Igualada. En este sector, predominan las facies limoliticas y corresponden a los depositos
de prodelta de las formaciones antes mencionadas. Se trata de facies pobres en fauna, de color
gris azulado, generalmente azoicas, que, en algunos niveles presentan algunas cicatrices de
stumps.

1.3.12. Areniscas, limolitas y margas (30)

Estas facies solo afloran en el drea mas occidental de la Hoja. Se trata de niveles arenosos,
generalmente muy bioturbados, limolitas y margas organizados en secuencias granocrecientes.
A techo de una de las secuencias deltaicas se desarrolla un arrecife con una significacién car-
tografica importante que ha sido representado en la cartografia (31). Las secuencias situadas
por encima del arrecife contienen tramos con facies de transicion a techo de las mismas.
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1.3.13. Calizas arrecifales y calizas bioclasticas (Fm. Tossa) (31)

Un anico afloramiento de esta formacion litoestratigrafica situado en la parte occidental de la
Hoja, en el sector del Puig Blanc, Coll de la Miranda y Puig de la Boada, que se corta en la
carretera de Olot a Vic, en las proximidades del Coll d'Uria, ya en la Hoja contigua de Manlieu
(294). Se trata de las tipicas facies de la unidad, formadas por calizas masivas, de aspecto
noduloso, con abundancia de material margoso aglutinado entre los nédulos calcareos. Estas
facies estan constituidas por framestones formados por abundantes restos de corales colonia-
les y algas rojas incrustantes o en formas arborescentes. Entre los corales abunda especial-
mente Porites.

El espesor de la unidad es del orden de los 70 m, y se halla interestratificada entre facies silici-
clasticas deltaicas (30). Su posicion estratigrafica es equivalente a la que presentan los demaés
arrecifes coralinos de la Formacién, sobre los estadios transgresivos de las parasecuencias pro-
gradacionales siliciclasticas del Bartoniense superior y Priaboniense basal (ver Barnolas et af,,
1988).

1.4. PUOCENO Y CUATERNARIO

1.4.1. Conglomerados heterométricos rojos con intercalaciones de material
volcanico (lapilli) (32)

Corresponden a las facies aluviales del borde occidental de la depresion nedgena del Empurda.
Afloran al este del Pla d'Usall en cotas de hasta 250-270 m, ligeramente superiores a las del
travertino del Pla d’'Usall (220-230 m), constituyendo por lo tanto, relieves que limitan orien-
talmente las facies lacustres pliocenas y cuaternarias. Su atribucién al Plioceno se basa en la
fauna hallada en los niveles de facies margosas en los que Julia y Villalta (1974) citan
Dicerorhinus megarhinus procedente de Maia de Montcal, Hipparion sp., de Banyoles,
Anancus arvenensis de Cornella de Terri y Zigolophodon borsoni de Mata.

Lateralmente estas facies son equivalentes a las facies marinas del Plioceno. Julia (1980) cita el
afloramiento de la estacién fito-sanitaria de Vilamalla (Hoja de Figueres) donde se observa la
relacion lateral entre las facies aluviales pliocenas y las facies marinas.

Dentro de estos materiales se han agrupado los depositos en facies similares situados al sures-
te de la Hoja, y que corresponden al Plioceno de Sils (ver Hoja de Santa Coloma de Farners).

1.4.2. Calcarenitas y arcillas (Facles lacustres de la Bovila Ordis) (33)

Con este término se agrupan a las facies calcareniticas y arcillosas gue se encuentran entre el
sustrato eoceno y las calizas travertinicas del Pla de Usall, asf como a las facies arcillosas y con-
glomeraticas que rellenan a los embudos karsticos desarrollados sobre las facies anteriores.
Afloran al norte del lago de Banyoles, en la Bovila Ordis, y han sido atravesadas por numero-
s0s sondeos.

En esta unidad cartogréfica podemos distinguir un conjunto litologico inferior, discordante
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sobre el sustrato eoceno y situado estratigraficamente bajo las calizas del Pla d'Usall, y un con-
junto litolégico superior, discordante sobre el anterior (rellenos de superficies kérsticas que
también afectan a las calizas del Pla d’'Usall).

El conjunto litologico inferior estd formado por:

— Un nivel basal constituido por limos calcareos con nédulos calcareos diagenéticos. En la
Bovila Ordis este nivel tiene 14 m de espesor (Julia, 1980) y constituye un nivel acuifero. En el
sondeo 27 de Vidal (1960} alcanza los 46 m aungue su atribucion es dudosa.

— Un trame arcilloso intermedio formado, de muro a techo, por facies arcillosas con abun-
dantes fragmentos de gasterépodos, facies ritmicas arcilloso-carbonaticas de espesor milimé-
trico, facies arcillosas con restos vegetales oxidados y, finaimente, por facies arcillosas lamina-
das. El conjunto tiene un espesor maximo de 40 m en la Bovila Ordis (Julia, 1980). Procedente
de este tramo Julia (1980) cita la siguiente fauna: Valvata (Cincinna) gaudryana suppiscinalls,
V. (C.) minima, Bulimus labiata, Galba limbata, Stagnicola palustris, Radix auricularia auricula-
ria, Planorbis carinatus, P. planorbis planorbis, Armiger crista, Theba pisana, Parmacella angui-
formis, Pyrgula nodoti, Anisus (A.) spirorbis, Vertigo (V.) pseudoantivertigo, Vallonia pulchella,
Lymnaea stagnalis, Radix aff. imosa ovata. la presencia de Pyrgufa nodoti permite situar a
estas facies en el Villafranquiense medio (limite Plioceno-Pleistoceno), o mas probablemente en
el Pleistoceno inferior (Julia, 1980).

— Un tramo superior calcarenitico de color blanco y aspecto masivo, formado por facies detri-
ticas de composicion carbonatica que Vidal-Pardal (1960) denominé como arenas del lago.
Estas facies presentan estratificacion cruzada en la base y laminaciones texturales formadas por
intraclastos y opérculos de gasterdpodos. Presenta abundantes moldes y opérculos del gaste-
répodo Bithynia al igual que las facies travertinicas de la Fm. Incarcal (Julia, 1980) que aflora
al norte del rio Fluvia, en la vecina Hoja de Olot. El espesor de este tramo oscila entre los 6 y
12 m.

El conjunto litologico superior esta formado por :

— Arcillas verdes con cantos centimétricos dispersos que se superponen directamente y en dis-
cordancia sobre las facies calcareniticas.

— Sobre las facies arcillosas, en la bovila Ordis se desarrolla un hard-ground o bien, lateral-
mente se le superpone un microconglomerado predominantemente calcareo, erosivo sobre Ias
facies arcillosas, y que contiene abundantes restos de vertebrados entre los que se ha hallado
Mammuthus meridionalis y Sus cf. minor (Julia, 1977). La edad de estos materiales correspon-
deria al Pleistoceno inferior.

— Sobre estas facies, y rellenando una depresion de origen karstico, se encuentra un tramo
arcilloso de unos 50 m de espesor, en el que Julia (1980) reconoce tres niveles. Un nivel infe-
rior detrftico, un nivel intermedio formado por arcillas orgénicas con restos de vertebrados y
moluscos, y un nivel superior de arcillas y limolitas azules con restos de moluscos. La fauna de
vertebrados corresponde a Hippopotamus amphibius major, Cervus philisi y Bos sp., y entre los
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moluscos se han reconocido Arimiger crista, Anisus spirorbis, Bythinia tentaculata, Carychium
minimum, Acroloxus lacustris y Vallonia pulchella (Julia, 1980). Por la presencia de Bos sp., de
caracteres marcadamente arcaicos, Julid (1980) coloca a esta serie en la base del Pleistoceno
medio. El estudio palinologico de estos materiales ha sido realizado por Elhai (1966) y Geurts
(1977). El diagrama polinico corresponde a un bosque denso célido y himedo con Pinus,
Abies, Ulmus, Carpinus, Alnus, Corylus, Quercus y Betula acompanados de Picea, Tilia, Fagus,
Salix, Hedera, Mirica, Ostrya y Cedrus. La presencia ademas de Carya, Pterocarya y Tsuga (Elhai,
1966), formas que desaparecen en el Cromeriense, y la abundancia de Abies permiten supo-
ner que estas facies pertenecen aun al Cromeriense (Julia, 1980).

1.4.3. Calizas del Pla d’Usall (Fm. Usall) (34)

Con este término se denominan a las calizas palustres que forman la base litologica del relie-
ve conocido como “Pla d’Usall”. Se trata de calizas detriticas, vermiformes, karstificadas en su
parte superior y que presentan en afloramiento espesores de 8 a 10 m. En sondeos su espesor
maximo puede estimarse en 40 m (Julia, 1980). Estratigraficamente se sitGan sobre las facies
lacustres descritas en la Bovila Ordis (33) y su base es transicional desde facies arcillosas orga-
nicas con turba de la parte occidental del llano, o desde facies arcillosas y limosas azules en la
parte oriental del mismo. El llano de Usal! se sittia a unos 50-60 m por encima del nivel actual
del lago de Banyoles.

Pobre en fésiles, estos se reducen a moldes de gasteropodos (Unio, Helix, Bithynia, Limnaea)
asi como oogonios de cardfitas y ostracodos. Los analisis polinicos realizados sobre materiales
de esta unidad (Geurts, 1977) indican un bosque célido con Pinus y Quercus dominantes jun-
to a Alnus, Corylus, Carpinus, Juglans, Carya, Ostrya, Castanea y Abies.

La edad de las calizas del Pla d’Usall no puede establecerse a partir de su propio contenido fosi-
lifero pero si, y de una forma bastante precisa, a partir de la edad de los materiales situados a
base y techo de la misma. Los materiales lacustres infrayacentes (conjunto litolégico inferior de
la Bovila Ordis) tienen, como se ha indicado en el apartado anterior, un contenido fosilifero
que indica una edad situada en el transito Plioceno-Pleistoceno o Pleistoceno inferior. Las facies
turbosas infrayacentes de la parte occidental contienen una fauna de mamiferos con Lptobos
etruscus, Equus stenonis major y E. stehlini que Julia (1977, 1980) sitla en el Pleistoceno infe-
rior. La fauna de mamiferos y los diagramas polinicos de los rellenos karsticos que afectan a
estas calizas (conjunto litolégico superior de la Bovila Ordis) pertenece al Cromeriense por lo
que la edad de las calizas del Pla d'Usall corresponderia al Pleistoceno inferior, muy probable-
mente en el Ginz o Donau-Ginz (Julia, 1980).

1.4.4. Arcillas y arcillas limoliticas rojas (Formacion superficial del Pla d'Usall) (35)

El llano de Usall, situado al noreste del lago de Banyoles y desarrollado sobre las calizas tra-
vertinicas de la Fm. Usall (34), se halla recubierto por materiales terrigenos superficiales que
van desde suelos rojos y arcillas hasta limos y gravas procedentes de los glacis circundantes. La
superficie del llano no es horizontal sino que es una superficie morfolégica inclinada, origina-
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da por los glacis desarrollados desde los relieves pliccenos del borde oriental (Santenys - La
Farrés) y desde los relieves eocenos del borde occidental (margen izquierda del rio Serinyadell).
Estos Gltimos se hallan actualmente desconectados por la accién erosiva del rio Sert (Julia,
1980).

1.4.5. Terraza travertinica de Serinya (Mb. Serinya) (36)

La terraza travertinica de Serinya aflora en la garganta del rio Sert, en el extremo norocciden-
tal del Pla d’Usall, estando situada topograficamente unos 20 m por debajo de la superficie
superior de las calizas de la Fm. Usall (34) (Julia, 1980). Forman un rellano topogréafico conoci-
do como Pla de Martis. Las facies de las calizas travertinicas de Serinya difieren sensiblemente
de las de las calizas lacustres de la Fm. Usall.

Se trata de facies travertinicas con tallos de plantas superiores (Typha) que contienen algunos
nivelillos de limos y areniscas calcareas que en el corte de Can Reixach a Mas Grill, estudiado
por Julia (1980), tienen un espesor de 12 m. Estas facies, se superponen a gravas con matriz
arenosa y limos (Mb. Grill), no representadas en la cartografia, que en el mismo corte alcan-
zan los 30 m de espesor (Julia, 1980).

La Unica fauna descrita de este travertino, ademas de los tallos anteriormente citados, se refie-
ren al contenido polinico, estudiado por Geurts (1977), con una asociacién de Alnus y Quercus
asi como la presencia de esporas de Dryopteris. Tradicionalmente este travertino se ha atribui-
do al Pleistoceno medio.

1.4.6. Travertino de Estunes - Porqueres y terraza travertinica de Can Po (37)

Corresponden a las terrazas travertinicas que sostienen el llano de Porqueres, en el margen
occidental del lago de Banyoles, y que se extienden hacia el sur hasta Les Estunes y el Pla de
Santa Maria. Estos niveles de terrazas travertinicas se sittan entre 5y 10 m por encima del
actual nivel del lago. Estos niveles travertinicos se superponen y limitan hacia el oeste a las mar-
gas del Eoceno medic (Fm. Banyoles, 22). En afloramiento no sobrepasan los 8 m de espesor
aungue en un sondeo situado entre Can Margat y la iglesia romanica de Porqueres publicado
por Vidal-Pardal (1960) alcanzan los 48 m.

Litoldgicamente se trata de facies bastante modificadas diageneticamente, formadas por
mudstones con fantasmas de pellets, facies detriticas con laminacion cruzada, y facies bio-
construidas. Frecuentemente, en la base de la unidad travertinica (Les Estunes) se reconocen
los moldes externos de hojas y fragmentos de troncos. Entre la flora reconocida (Julia, 1980)
se cita Salix, Hedera helix, Carya minor, Quercus ilex, Fraxinus ornus, Olea europae y Juglans
regia. La presencia en este travertino de Carya minor asociada a Pterocarya y Tsuga, flora
actualmente extinguida en la region, le da un caracter arcaico (Julia, 1980). Segun este autor
los materiales travertinicos de Estunes - Porqueres serfan ligeramente mas antiguos que los del
Pla de Mata.
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La terraza travertinica de Can Po, que aflora al norte del lago de Banyoles en la antigua carre-
tera comarcal de Banyoles a Olot por Besald, se incluye en esta unidad cartogréfica, tal y como
fué establecido por Julia (1980), a pesar de que su posicion con relacion a la superficie actual
del lago es sensiblemente mas elevada (20 m). Se trata de calizas travertinicas micriticas com-
pactas con restos de ostracodos que, lateralmente hacia el norte pasan a arenas, limos y arci-
flas calcareas con cemento carbonatico, friables, con abundante fauna dulceacuicola (Physa cf.
fontanalis, Galba bouilleti, Limnaea palustris, Planorbis planorbis planorbis, Pseudancylus (s.s.)
simplex, Succinea (s.s.) putris, S. (s.s.) elegans, Bulimus leberonensis neyronensis y
Pseudotachea ogerieni) (Julia, 1977, 1980). Esta fauna, con un rango de dispersion estratigra-
fico amplio no permite precisar suficientemente su edad. Por su cota topografica, similar a la
de la terraza travertinica de Serinya, Julia (1980) le atribuye idéntica edad (Pleistoceno medio).
La terraza travertinica de Can Po se dispone sobre facies lacustres del Plioceno (Conjunto lito-
i6gico inferior de la Bovila Ordis).

1.4.7. Travertino predominantemente detritico del Pla de Mata
(Mb. Formiga) (38)

Entre las facies travertinicas del Pla de Mata, situado al este y sureste del actual lago de
Banyoles y denominadas como Fm. Mata por Julia (1980), este autor reconoce dos subunida-
des litolégicas diferenciadas. La primera de estas unidades, el Mb. Formiga, se caracteriza por
sus facies travertinicas de tipo detritico que se disponen sobre las facies travertinicas biocons-
truidas del Mb. Guemol (39). El limite superior lo constituyen facies del mismo tipo (Julia,
1980). La fauna descrita en esta unidad (Julia 1977, 1980) incluye, ademas de la mandibula
humana de Banyoles atribuida a un neandertaliense (Hernandez-Pacheco y Obermaier, 1915)
0 a un pre-neandertaliense (Lumley-Woodyear, 1972, 1973), Equus caballus, Cervus elaphus 'y
Bos sp., gue permiten asignarla al transito Pleistoceno - Holoceno. La datacion absoluta por el
método del carbono 14 del travertino que engloba la mandibula de Banyoles (Berger y Libby,
1966) ha dado una edad de 17.600 +/- 1.000 B.P. (fini-Wirm). Esta edad, mas reciente de la
que cabria esperar para un neandertaliense, parece indicar gue la mandibula de Banyoles es
un fosil reelaborado de un horizonte mas antiguo.

1.4.8. Travertino de oscilatorias (Mb. Guémol) (39)

La parte superior del travertino del Pla de Mata corresponde a un travertino bioconstruido por
algas cianoficeas (travertino de oscilatorias). El espesor de estas facies observado en los aflora-
mientos existentes oscila alrededor de los 3 a 4 m. El espesor total de las facies travertinicas
del Pla de Mata, sobrepasa los 8 m observados en excavaciones realizadas cerca de Banyoles.
No obstante, por datos de sondeos eléctricos verticales (Julia, 1980) se han determinado espe-
sores préximos a los 30 m. El limite superior de estas facies lo constituye un suelo arcilloso roji-
zo que reflena una superficie ligeramente carstificada. Por su posicion estratigrafica sobre las
facies del Mb. Formiga de edad post-W(irm se pueden considerar a estas facies de edad holo-
cena.
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1.4.9. Travertino de Sant Miquel de Campmajor, Llora, Sant Marti de LIémena,
Sant Feliu de Pallarols y de Cogolls (40)

Se han agrupado en este apartado a diferentes afloramientos travertinicos situados en la
depresion de Sant Miquel de Campmajor, al sur de Sant Marti de Liémena, al sur de Sant Feliu
de Pallarols, y en el valle de Cogolls.

Ei travertino de la depresion de Sant Miquel de Campmajor tiene muy poca extension carto-
grafica y esta situado en la margen derecha de la depresién, al norte del pueblo, cerca de La
Caseta. Su origen esta relacionado probablemente con alguna surgencia y su edad holocena.

El travertino de Llora esté relacionado con la surgencia de la Font d’'en Dansa (Rios y Masachs,
1953) que se encuentra situada al noroeste de la poblacidn. Este travertino se extiende desde
el manantial hasta el mismo pueblo de Llora, ocupando una extension aproximada de 1,2 km
y un desnivel de 170 m (Mas et al., 1991). Se trata de un caso tipico de travertino en cascada
adosado a un escarpe. En él es posible observar la existencia de diversas terrazas formadas por
la sucesion de escarpes y rellanos dentro de la estructura travertinica. La estructura del traver-
tino es bioconstruida con facies de cianofitas, briofitas, troncos transportados, que se encuen-
tran afectadas por disolucién y precipitacion de carbonato. Destaca la existencia de un traver-
tino antiguo, sobre el que se encaja el drenaje actual, y el desarrollo actual de importantes edi-
ficios en cascada. La datacién de este travertino por radiocarbono, aplicado sobre las facies
antiguas aunque con muestras de la parte externa de los edificios, ha dado una edad de 4000
anos BP. (Mas et al, 1991; 1992).

El travertino de Sant Marti de Llémena es un pequeio afloramiento situado inmediatamente
al sur de la poblacién y de caracteristicas parecidas al de Sant Miquel de Campmaijor.

El travertino de Sant Feliu de Pallarols puede estar relacionado con el represamiento de las
aguas producida por las coladas basalticas del fondo del valle del Brugent.

En el valle de Cogolls se pueden reconocer dos tipos de formaciones travertinicas, los de fon-
do de valle y los de ladera (Brusi et al., 1993). Entre las facies de fondo de valle estos autores
reconocen dos tipcs, los de cascada adosados a un escarpe, como los relacionados con la
surgencia de Fontanils ya sefalado por Rios y Masachs (1953}, y los aluviales. Los de cascada
tienen una estructura similar a la sefialada para los travertinos de Llora y son actualmente
activos. Los aluviales, con estructuras laminares atribuidas a corrientes superficiales e in-
tercaladas entre facies detriticas, corresponden probablemente a los que Mallarach y Riera
(1981) relacionan con la formacién de un lago como consecuencia de la obturacion del valle
por una colada basaltica. Los travertinos de ladera estan situados a una altura sobre el cauce
actual de 30 a 70 m y Brusi et al., (1993) los relacionan con surgencias actualmente desapa-
recidas.

1.4.10. Limos lacustres (41)

Los depositos lacustres de la Hoja de Banyoles se localizan al pie de la sierra del Corb y son
producto de la obturacién de las aguas torrenciales procedentes de esta sierra por las coladas
procedentes del Croscat (17.000 BP; Guerin et al., 1986). Son, por lo tanto, depdsitos recien-
tes (Holoceno). Esta misma colada produjo la obstruccion del valle del rio Fluvia y la formacién
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del lago d’En Bas (Hojas de Ripoll, n°® 256 y Manlleu, n°® 294) (Mallarach y Riera, 1981; Cros,
1986).

El espesor de las alternancias entre coladas volcanicas y depdsitos fluvio-lacustres del llano de
Olot, segun Domenech y Fayas (1974), es de unos 150 m. Teniendo en cuenta los datos geo-
cronolégicos obtenidos para este volcanismo (Guerin et al., 1986), Mallarach et al. (1986) con-
sideran gue estos depésitos se han formado entre 350.000 afios BP y la actualidad. El estudio
del registro sedimentario reciente.de estos depasitos, en el valle de Bas (Hoja de Manlleu, 294)
(Mallarach et al., 1986) asf como en la pequefia cuenca del Pla de I'Estany (Hoja de Olot, 257)
(Menéndez-Amor, 1964; Burjachs et al., 1986) ha permitido conocer la evolucidn reciente de
estos ecosistemas lacustres.

Los materiales lacustres estan formados por arcillas grises y azuladas con algunos niveles de
turbas y gravas. Lateralmente estan interestratificados con sedimentos groseros de origen
torrencial procedentes de las vertientes montafnosas.

1.4.11. Coluviones indiferenciados (42)

Formados por cantos heterométricos en una matriz limosa arcillosa, aparecen en la vertiente
norte de la Serra de Finestres.

1.4.12. Conos de deyeccion (Gravas y arenas) (43)

Se han separado los pequefios conos de deyeccion existentes en la Hoja. Estdn compuestos por
gravas heterométricas subangulosas intercaladas con arenas gruesas y medias. Algunos de
estos conos de deyeccién son producto de la modificacion del perfil de base de los valles tri-
butarios (por ejem. valles de Sant Iscle de Colitort y de Cogolls) como consecuencia, bien por
el desarrollo de coladas de lava o bien por la formacion de cuencas lacustres debido a la obtu-
racion de los cauces por coladas de valle, en los valles principales (Mallarach y Riera, 1981).
Tienen un gran desarrollo en el margen orografico derecho del rio Brugent y son producto del
desmantelamiento de la vertiente dominada por el escarpe del Far.

1.4.13.  Nivel aluvial superior (Liémena y Brugent) (Gravas y arenas) (44)

Este nivel estd compuesto por gravas y arenas recubiertas de limos y aparece desarrollado
exclusivamente en los rios Liémena y Brugent a una altura de 25 m sobre el cauce actual. Su
extension areal es muy reducida y restringida a las zonas inferiores de los valles. Su litologia
comprende niveles de gravas con matriz arenosa que incluyen una proporcion apreciable de
cantos de origen volcanico. La potencia de este nivel alcanza los 5 m.
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1.4.14. Aluvial indiferenciado (Gravas, arenas y limos) (45)

Gravas, arenas y limos con inclusiones coluviales. Corresponde al nivel situado a 2-3 m por
encima del cauce actual del Liémena y Brugent donde alcanza su méaximo desarrollo areal.
También aparece en los alrededores de la cuenca lacustre de Banyoles con un desarrollo y altu-
ra relativa menor. En los cauces de menor entidad ha sido englobada por razones cartogréafi-
cas de escala junto a la TO y al cauce actual, incluyendo asimismo materiales de origen colu-
vial.

2. TECTONICA
2.1. ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES HERCINICOS
2.1.1. Tecténica hercinica

La serie estratigrafica paleozoica, y también las rocas volcanicas intercaladas en ella, fueron
afectadas en mayor o menor grado por |a orogenia hercinica. Esta origind varias fases sucesi-
vas de deformacion que afectan de diferente manera a los materiales, segun estén situados en
zonas mas profundas o mas superficiales.

En las zonas mas profundas, afectadas por un metamorfismo de alto grado, y que correspon-
den esencialmente a materiales cambro-ordovicicos, se observa una foliacion regional con
buzamientos bastante constantes hacia el sur o el surceste, que observada al microscopio se
muestra frecuentemente como una crenulacién que pliega a una esquistosidad anterior, dan-
do lugar al desarrollo de bandeado tectonico y arcos poligonales. Se pueden definir por tanto
dos fases de deformacion (F1 y F2), la primera responsable de los relictos observados en el
microscopio (S1), y la sequnda de la esquistosidad regional de crenulacion (52).

En los gneises no se observa mas que una sola foliacion, posiblemente a causa de que su lito-
logfa no es favorable para el desarrollo de una crenulacién, sin embargo, los filoncillos de gneis
asociados a los bordes del cuerpo principal, si muestran claramente que han sufrido dos fases
de deformacion, ya que ademas de presentar una evidente foliacién interna (S1), estan inten-
samente plegados por pequefios pliegues asimétricos muy apretados, que tienen a la crenula-
cion de fase 2 como esquistosidad axial.

En las zonas de bajo grado (Ordovicico superior, Silurico y Devonico), se observa una sola
esquistosidad de flujo generalizada, con buzamientos predominantes hacia el sur, sin que se
manifieste en ningun punto una crenulacion equivalente a la fase 2 de las zonas de alto gra-
do, asi pues, la esquistosidad de flujo representa la primera foliacion observable (SN.

En todo el Paleczoico de esta Hoja no se observa ningun pliegue mayor de fase 1, y toda la
regién parece corresponder al flanco normal de una megaestructura, sin embargo en las zonas
de bajo grado, se puede observar algdn pliegue menor de esta fase, y son relativamente fre-
cuentes las lineaciones de interseccién. Tanto los ejes de los pliegues menores como las linea-
ciones de interseccién son subhorizontales y muestran una direccidon muy constanmte, aproxi-
madamente E-W.
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Toda la region fue posteriormente afectada por una fase mas tardia de deformacion (F3), que
originé pliegues laxos de varios centenares de metros de amplitud que provocan variaciones
locales en el sentido del buzamiento de la S1. Estos pliegues estan asociados a pliegues meno-
res y crenulaciones locales con ejes subhorizontales de direccion aproximadamente E-W. Las
estructuras de fase 3 se observan mas frecuentemente en los materiales con bajo grado de
metamorfismo, debido posiblemente a que su litologia es mas favorable para su desarrollo.

2.1.2. Las deformaciones fragiles posteriores

La evidencia mas espectacular de una deformacion fragil en la zona la proporciona la presen-
cia de un gran numero de diques de porfido, que son especialmente importantes tanto por su
abundancia como por su espesor, sobretodo en las zonas mas profundas. La intrusion de los
diques de pérfido indica una importante fase distensiva que se produjo posteriormente a la
intrusidn de las Ultimas rocas pluténicas tardihercinicas. Los diques son subverticales y presen-
tan direcciones muy constantes NE-SW.

En la zona cartografiada se observan ademas dos familias de fallas posteriores a las Gltimas
estructuras hercinicas generalizadas. Las mas antiguas son unas fallas de direccion aproxima-
damente NE-SW y probablemente tardihercinicas, que afectan exclusivamente a los materiales
paleozoicos y provocan el hundimiento de los blogues situados al norte. Su relacion con la fase
distensiva que origind el emplazamiento de los diques de porfido no esta clara, pero posible-
mente las fallas son algo posteriores.

Una segunda familia de fallas, mas modernas, de direccion NW-SE, corta no solo a las ante-
riores, sino incluso a los materiales terciarios mas modernos. Estas fallas originan desplaza-
mientos muy considerables en todas las rocas de la region.

2.2. ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES PALEOGENOS DE LA CUENCA SURPIRENAICA

El 4rea geografica comprendida en la Hoja de Banyoles con materiales paledgenos correspon-
de integramente al antepais plegado situado al sur del frente orogénico surpirenaico. A estos
materiales, las estructuras fundamentales que les afectan son las fallas distensivas, de direccién
NW-SE, que se describiran en el apartado siguiente. Salvo en algunos puntos de las proximi-
dades de las fallas, estos materiales pale6genos se mantienen con buzamientos muy suaves
que conforman una geometria de pliegues laxos mal definidos. En este aspecto la estructura
mejor definida es la del anticlinal de Sant Miquel de Campmajor que, con el concurso de las
fallas de Rocacorba y de Banyoles, adquiere un contorno casi circular.

2.3. ESTRUCTURAS DISTENSIVAS. PALEOGENO A CUATERNARIO
2.3.1. Descripcién de las fallas cartografiadas

De este a oeste se reconocen cinco grandes fallas de direccion NW-SE que afectan a los mate-
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riales paledgenos de la Hoja. Corresponden a las fallas de Amer, de Sant Climent d’Amer, de
Rocacorba, de Adri y de Banyoles. En todas estas fallas el labio hundido corresponde al labio
oriental de la falla.

La falla de Amer, dencminada de Amer-Olot por Kromm (1968a), que discurre por el margen
izquierdo del valle de! Brugent, es la responsable del salto morfoldgico que se observa a uno
y otro lado del valle. Afecta a los materiales hercinicos y paledgenos fundamentalmente, y
sobre ella se encuentran dos de los 26 puntos de emision de materiales volcanicos de edad
cuaternaria existentes en la Hoja (Artigues Rojes y Puig Roig). En los materiales eocenos la falla
presenta un primer escaldn cuyo salto es poco importante y cuya traza de falla enlaza hacia el
sur con la que puede observarse afectando a los materiales hercinicos, mineralizada de Baritina
(mina Rosita; ver apartado 6.1.1). El segundo escalon sobre el que se produce el mayor des-
plazamiento se prolonga hacia el sur bajo los sedimentos aluviales cuaternarios del valle del rio
Brugent.

El salto de falla total observable en los materiales eocenos, calculado en el techo de las calizas
de la Fm. Tavertet en la perpendicular a la falla desde la superficie estructural de Sant Roc
d’Amer y la prolongacién sur de la superficie estructural de El Far, es de unos 1800 m. Mas al
sur, en los materiales hercinicos (Hoja de Santa Coloma de Farners, n° 334), donde las carac-
teristicas geométricas del plano de falla son bien conocidas por la antigua explotacion de
Baritina mencionada previamente (ver apartado 6.1.1. y Hoja de Santa Coloma de Farners, n°
333), esta falla pone en contacto a los materiales de la Serie metamorfica de Les Guiileries (1,
10, 11) con los de la serie ankimetamorfica del Cambro-Ordovicico (12, 13, 14, 15), produ-
ciendo un desplazamiento hacia el sur, superior a los 6 km, de la falla de Les Artigues (ver apar-
tado 1.1.3 y cartografia geolégica de la Hoja n° 333). Hacia el norte, en los materiales eoce-
nos, el salto de falla se reduce paulatinamente hasta el cabalgamiento de Vallfogona donde
no se aprecia (ver Hoja n° 256, Ripoll).

La falla de Sant Climent d’Amer, préxima a la falla de Amer, tiene un salto aproximado de 140
m en el sector de la ermita de Santa Brigida y de Tres Rocs. Al igual que en la falla de Amer se
amortigua rapidamente hacia el norte, en los materiales eocenos, de tal manera que en la sie-
rra del Corb ya no se reconoce. Hacia el sur, en el Paleozoico estd mal caracterizada encon-
trandose en la prolongacién de su traza y en el borde norte de la depresién de La Selva, el vol-
can de la Closa de Sant Dalmai (Hoja n° 333).

La falla de Rocacorba, situada al este del valle del rio Llémena, transcurre por las poblaciones
de Sant Martf de LIémena y de Granollers de Rocacorba y su traza hacia el norte se reconoce
hasta las proximidades de Santa Pau. Los materiales del labio hundido de esta falla tienen un
buzamiento bastante pronunciado hacia el oeste. Al igual que en las fracturas anteriormente
descritas el salto de falla se amortigua en direccién norte mientras que hacia el sur constituye
el limite occidental de la depresion de Salt. £l salto de falla calculado a 2 km al sur de
Rocacorba es de unos 850 m.

La falla de Adri, que transcurre al este de Canet d’Adri, llega a poner en contacto materiales
rojos de la base del Eoceno (20) con la Fm. Bracons (24). El salto de falla calculado al norte de
- Adri es de unos 300 m aproximadamente amortiguandose rapidamente hacia el norte en la

32




depresién de Sant Miquel de Campmajor. Hacia el sur puede estar relacionada con la termi-
nacién meridional del Pale6geno de Sant Daniel, al este de Girona.

La falla de Banyoles constituye el limite occidental de la depresién del Empurda. Al sur de
Banyoles tiene una direccion tipica NW-SE y se manifiesta como dos fallas paralelas proximas
entre si, Madremanya y Celra que producen importantes desplazamientos en el sustrato her-
cinico y en la serie paledgena (Hojas de Girona, n° 334, y Torroella de Montgri, n® 296). En
Banyoles, al noroeste de Camos no se reconoce la falla en esta direccion. Desde antiguo se
interpretd que, con un cambio de direccion hacia el norte, enlazaba con la falla de Albanya y
asi aparece en la cartografia de Rios y Masachs (1953). Vidal-Pardal (1959, 1960) pudo preci-
sar su situacion por debajo de los sedimentos cuaternarios lacustres de Banyoles, gracias al
estudio de numerosos sondeos, y trazarla hasta el norte del rio Fluvia. El salto de falla en las
proximidades de Banyoles para los materiales eocenos puede estimarse en unos 400 m, dados
los espesores de las unidades y al poner en contacto los yesos de la Fm. Beuda con areniscas
y limolitas que atribuimos a la Fm. Bracons.

La caracteristica comUn de estas fallas es la disminucion del salto de falla de sur a norte, has-
ta desaparecer antes, 0 en las proximidades, del cabalgamiento de Vallfogona. La diferencia
en el salto de falla observable entre el Paleozoico y el Palebgeno en la falla de Amer, parece
una evidencia clara de que parte del movimiento de la misma es anterior al Paleoceno.

Durante el Paledgeno no se observan variaciones de espesor o de facies importantes, por o
menos a nivel de las unidades basales (18 a 22), aunque las variaciones de espesor existentes
entre el corte de Rocacorba y el de El Far - La Devesa para las unidades terrigenas del
Luteciense - Bartoniense inferior (22, 24, 25, 27, 28) (ver Barnolas, 1992) pueden estar rela-
cionados en parte con el movimiento de estas fallas. La base de la transgresion bartoniense
fosiliza en parte, por lo menos a una de las fallas de esta direccién existentes en el margen
catalanide de la Cuenca del Ebro: la falla de Seva situada en la Hoja de Vic (n° 332). No hay
registro sedimentario que permita conocer el movimiento de estas fallas durante el
Priaboniense y el Oligoceno basal, aunque es probable que gran parte del movimiento tenga
esta edad como se observa en las fallas de esta familia existentes mas al sur, a lo largo del con-
tacto entre la Cordillera Pre-litoral Catalana y la Cuenca del Ebro (Anadén et al,, 1985).

El papel de estas fracturas en la configuracion de las fosas nedgenas (Mioceno superior y
Plioceno) de La Selva y del Empurda es evidente tanto en la cartografia como con los datos de
subsuelo existentes. Su relacién con el volcanismo cuaternario y la sismicidad histérica y actual,
especialmente relacionada con la falla de Amer, indican adn una cierta actividad para estas
fallas.

2.3.2. Geometria de la depresion del Empurda

La depresion del Empurda, cuyo margen occidental aparece representado en la Hoja, esta for-
mada por dos cubetas separadas por un alto estructural, de direccion NW-SE, donde afloran
materiales mesozoicos y paledgenos (Fleta et al,, 1991; Fleta y Escuer, 1991). La cubeta orien-
tal o de Riudoms es la mas profunda con un espesor de sedimentos que podria alcanzar los
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3000 m, mientras que la occidental o de Fellinés sobrepasa ligeramente los 500 m. Esta Ulti-
ma es la que se encuentra parcialmente representada en la Hoja, al este de los materiales lacus-
tres del llano de Banyoles.

Vidal-Pardal (1959, 1960) puso de manifiesto la importancia de la falla de Banyoles, bajo el
Cuaternario lacustre, que pone en contacto los materiales eocenos con el Plioceno continen-
tal de la depresion del Empurda. Inmediatamente al norte de Banyoles y bajo esta poblacion
(Vidal-Pardal, 1960), el espesor del Plioceno es de unos 60 m aunque el salto de falla es muy
superior (ver apartado anterior).

2.3.3. Volcanismo y fracturacion

El volcanismo cuaternario existente en la Hoja es de naturaleza alcalina, de tipo intraplaca y
con un origen mantélico de los magmas. Corresponde a un modelo de rift embrionario, sin
atenuacion litosférica probablemente relacionado con el sistema de rift europeo (Rhin,
Rédano, Goifo de Valéncia) (Arana et al., 1983, Lopez-Ruiz y Rodriguez-Badiola, 1985), aun-
gue se tratarfa de manifestaciones muy tardias. Sus productos muestran una escasa variaciéon
geoquimica (Arana et al., 1983; Lopez-Ruiz y Rodriguez-Badiola, 1985) lo que se atribuye a un
rapido ascenso desde el manto, sin detenerse en cdmaras magmaticas intermedias.

Practicamente desde su descubrimiento se buscé la relacién entre este volcanismo vy la fractu-
racién, hasta el punto de construirse verdaderos enjambres de fallas en las cartografias, situa-
das alrededor de los conos volcanicos, sin pruebas de su existencia (ver Chevalier, 1926; San
Miguel de la Camara y Marcet Riba, 1926; y comentarios de Rios y Masachs, 1953).

Mas recientemente, la interpretacion de imagenes obtenidas por satélite a dado nuevos brios
al desarrollo de modelos sobre la fracturacion y su relacion con los conos volcanicos (ver
Donville, 1976; Solé-Sugraies, 1978; y Arafia et al., 1983). Asimismo, el estudio de la sismici-
dad historica y reciente (ver capftulo siguiente), unido al del modelade actual y a la distribu-
Cion de los depositos cuaternarios (ver capftulo 3), hacen posible un mejor conocimiento de la
tecténica reciente del drea considerada (Goula et al., 1992).

No obstante, no existe ningun estudio estructural moderno de la importante red de fracturas
de esta region. Sin duda, la mayor parte del movimiento de estas fracturas es anterior al vol-
canismo existente (ver apartado precedente) y constituyen discontinuidades naturales aprove-
chadas por el magma para salir a la superficie. Algunos de los conos volcanicos se hallan situa-
dos sobre estas fracturas o en las proximidades de las mismas: Artigues Rojes y Puig Roig, sobre
la falla de Amer; Puig de Granollers de Rocacorba, Puig de la Banya de Boc, Clot de I'Omera,
entre la falla de Sant Climent d'Amer y la falla de Rocacorba; Puig d'Adri, entre la falla de
Rocacorba y la de Adri. Sin embargo la mayoria de los conos volcénicos, y de forma especial
los del llano de Olot, no parecen tener relacién directa con estos accidentes hallandose cerca
de la interseccién de los mismos con el cabalgamiento de Vallfogona.
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2.3.4. Sismicidad histérica y actual

El grado de conocimiento existente sobre la sismicidad histérica y, en mayor medida, de la sis-
micidad reciente por medios instrumentales es, junto con la comparacion de nivelaciones de
precision sucesivas, el medio mas fiable para determinar la actividad y el régimen tectonico
actual de una region. El drea incluida en esta Hoja ha conocido en época histérica terremotos
destructivos (ver apartado 6.4.1) aunque se manifiesta poco activa sismicamente en los ltimos
anos (Goula et al.,, 1992; S.G.C., 1984-91) (Tabla I). Tanto por la zona mas afectada por los
terremotos destructivos de 1427 (Olivera et al., 1992), como por la informacién macrosismica
del presente siglo, con el terremoto de intensidad VI de 1909, asi como por los seismos detec-
tados instrumentalmente en época reciente (desde 1977), parece que la estructura geoldgica
de la regién mas activa en la actualidad es la falla de Amer (Goula et al., 1992).

Tabla I.- Relacién de seismos registrados con epicentro en la zona emergida de las
Cadenas Costeras Catalanas entre 1984 y 1991 (fuente S.G.C., 1984-1991).

Latitud Longitud Error  Profundidad- Error  Magnitud

Fecha Situacién (Norte) (Este}  epicentro (km) profun.  duracion Intensidad

(km) (km)

12/04/84 San Celoni 41°39.9' 02°31.3' 6.1 0 4.3 2.8

10/08/84 Sant Pol de Mar 41°36.2' 02°39.0" 2.9 3 2.0 35 v

14/08/84 Maresme 41°36.7' 02°33.0' 7.1 0 5.7 2.5

09/09/84 Valls 41°14.5" 01°26.9° 7.6 5 9.9 2.8

18/09/84 Valls 41°21.2' 01°16.4" 0.3 1 0.3 2.8

08/10/84 Valls 41°17.2' 01°17.6' 6.2 5 7.5 3.4 \Y%

08°02/85 Falset 41°7" 00°45' 2.8

15/06/85 Sant Feliu de Codines 41°41" 02°15° 2.7

04/07/85 Sant Jaume dels Domenys 41°18' 01°33" 2.0 3 2.4 3.8 v

24/08/85 Sant Feliu de Pallarols 42°05' 02°30"

23/10/85 La Bisbal 41°54' 03°00" 2.7

16/12/85 Vilafranca del Penedes 41°21 01°34' 3.9 0 4.2 2.7

10/01/86 Montseny 41°45.3'  02°19.9° 15.7

12/02//86 Montseny 41°44.6' 02°20.2' 48 11 54 <2.5

17/02/86 Montseny 41°44.3'  02°21.10' 16.4 <2.5

10/03/86 Montseny 41°44.9' 02°18.2' 3.8 9 3.6

25/08/86 El Pasteral 42°00' 02°33' [l

26/10/86 Amer 42°00.6' 02°37.1" 24 4 3.0 35 I\

01/02/87 Montseny 41°44.1* 02°25.9° 03 2.8

06/04/87 Aiguafreda 41°46.6' 02°15.1 1.4

22/04/87 Montseny 41°48.6' 02°184' 2.8 0 4.4

27/04/87 Manresa 41°42.6' 01°59.9'° 0.3

03/05/87 Vidries 41°47.6' 02°43.6' 5.5

04/05/87 Begues 41°19.2' 01°52.2' 6.7

06/05/87 Montseny 41°455' 02°20.2' 6.4 1 5.0

08/09/87 Begues 41°17.8" 01°50.1* 0.3

08/01/88 Llagostera 41.78° 02.96°

13/01/88 Sant Hilari Sacalm 41.91° 02.52° 5.6

13/02/88 Llagostera 41.83° 02.99° 2.8
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Latitud Longitud Error Profundidad- Error  Magnitud

Fecha Situacion (Norte) (Este)  epicentro  (km) profun.  duracion Intensidad
(km) (km)
18/02/88 Sta. Coloma de Queralt 42.52° 01.38° 4.6
19/06/88 Ripollet 41.49° 02.15°
07/10/88 Sant Pol de Mar 41.65° 02.61° 3.2 6 3.5 3.2 1]
27/08/88 Sant Hilari Sacalm 41.87° 02.44° 2.4
02/09/88 Sta. Coloma de Farners 41.85° 02.62° 2.8
09/09/88 Martorell 41.5%° 01.97° 29 0 2.0
10/09/88 Palamos 41.84° 03.11° 1.8
23/09/88 Llagostera 41.80° 02.91° 1.2
29/10/88 Montseny 41.79° 02.43° 12.7
30/10/88 Sant Pol de Mar 41.59° 02.50° 35 1 3.0
04/11/88 Montseny 41.77° 02.42° 3.7
12/12/88 Sant Feliu de Pallarols 42.05° 02.47° 4.2
17/12/88 Valis 41.23° 01.28° 2.1 2 21
18/12/88 Tarragona 41.14° 01.27° 1.5 9 1.8
22/12/88 El Vendrell 41.20° 01.53° 1.7
13/01/89 La Garriga 41.77° 2.43° 3.0 1 25 2.1
03/02/89 Blanes 41.80° 2.78° 1.5 9 2.2 2.0
09/02/89 Blanes 41.82° 2.71° 2.5 13 5.1 1.9
09/02/89 Blanes 41.83° 2.79° 3.1 19
10/02/89 Blanes 41.82° 2.76° 1.9 2 1.8 2.1
10/02/89 Blanes 41.82° 2.75° 0.9 13 2.4 2.1
11/02/89 Sant Feliu de Guixols 41.83° 2.80° 2.0 1 2.1 2.9
13/02/89 Figueres 42.26° 2.93° 3.0 0 54 2.1
24/02/89 Gava 41.22° 1.89° 5.4 3.1
12/03/83 Blanes 41.80° 2.78° 2.7 4 4.8 2.4
13/03/89 Sta. Coloma de Farners  41.84° 2.69°
17/03/89 Blanes 41.82° 2.62° 1.8
21/03/89 Sant Feliu de Guixols 41.80° 2.90° 49 2.2
03/04/89 Blanes 41.81° 2.66° 1.6 2 1.5 24
11/04/89 Calella 41.65° 2.68° 2.6 2.5
04/07/89 Figueres 42.26° 3.05° 34 0 36 2.1
04/08/89 Blanes 41.73° 2.60° 2.6 0 2.8 2.5
17/01/90 Figueres 42.27° 2.97° 1.6 3 14
21/02/90 Sta. Coloma de Farners 41.84° 2.65° 0.8 7 1.0 1.8
16/03/90 Vilafranca del Penedes  41.35° 1.64° 3.0 3 5.2 3.0
19/04/90 Vilafranca del Penedés  41.38° 1.64° 1.6 4 2.8 26
12/05/90 Blanes 41.78° 2.68° 1.5 1 1.7 3.1
19/05/90 Valls a1.24° 1.49° 3.0 1 4.8 2.9
14/07/90 Blanes 41.77° 2.76° 1.5 2 1.6 2.8
23/07/90 Blanes 41.74° 2.56° 20 2.6
26/07/90 Blanes 41.78° 2.78° 1.8 0 2.1 28
02/08/90 Villafranca del Penedes  41.36° 1.67° 2.3
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Latitud Longitud Error Profundidad- Error  Magnitud
Fecha Situacion (Norte) (Este) epicentro (km) profun.  duracién Intensidad
(km) (km)
12/08/90 Vilafranca del Penedés  41.40° 1.66° 8.2 2.6
21/09/90 Igualada 41.60° 1.57° 2.3
24/09/90 Manresa 41.81° 1.94 1.2 2.8
13/11/90 Figueres 42.23° 2.94° 2.6 0 33 2.8
20/11/90 Figueres 42.31° 2.91° 5.1 2.4
11/01/91 Blanes 41.79° 2.68° 2.6 2.2
05/03/91 Sabadell 41.58° 1.90° 3.3 5 4.5 2.8
08/03/91 Sta. Coloma de Farners  42.00° 2.58° 1.3 0 3.1 2.8
14/04/91 Blanes 41.74° 2.62° 1.1 2.5
17/05/91 Reus 41.06° 1.05° 2.6 9 3.0 3.1
03/06/91 Vilafranca del Penedes  41.39° 1.63° 24 2 4.0 3.1
28/06/91 Sabadell 41.60° 1.89° 18.2 2.1
17/07/91 Valls 41.21° 1.36° 2.0 4 2.8 3.3
23/07/91 Barcelona 41.49° 2.40° 1.9 5 8.6 2.7
15/08/91 Sant Feliu de Guixols 41.37° 3.10° 2.4 2.9
17/08/91 Sta. Coloma de Farners  41.85° 2.55° 4.3 2 3.9 2.6
30/10/91 Girona 41.87° 2.89° 1.4 15 3.9 2.3
14/12/91 Sabadell 41.58° 1.84° 2.4 4 5.5 3.0
31/12/91 Sta. Coloma de Farners  41.86° 2.54° 4.0 0 38 29

3. GEOMORFOLOGIA

La Hoja de Banyoles presenta una gran variedad morfoldgica. Quizas el elemento diferencia-
dor viene del hecho de que incluye una parte importante de la zona volcanica de Olot, uno de
los enclaves volcanicos mas caracteristicos de la Peninsula. El relieve volcanico se combina con
relieves estructurales propios de esta zona del antepais pirenaico y se caracteriza por el alto
grado de conservacion de sus volcanes de edad cuaternaria. Las relaciones entre las diferentes
coladas volcanicas y los depositos pliocuaternarios y cuaternarios son de una importancia extre-
ma a la hora de comprender la evolucién geomorfolégica reciente de la zona.

Asimismo la presente Hoja incluye en sus limites el lago de Banyoles perteneciente a lo que se
ha venido denominando cuenca lacustre de Banyoles. Esta cuenca limitada al este por la falla
de Albanya (Hoja de Figueres) tuvo su mayor desarrollo en tiempos cuaternarios originandose
extensos depositos travertinicos.

Los principales rasgos morfoestructurales que dominan la hoja se corresponden con la situa-
cién de grandes fracturas de direccion NW-SE (fallas de Amer, Liémena, Canet, Banyoles). Estas
controlan la posicién de dos importantes ejes de drenaje el rio Brugent y el rfo Liémena y con-
trolaron el curso de algunas de las coladas volcanicas de edad cuaternaria.
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3.1 DESCRIPCION Y ANALISIS MORFOGRAFICO DE LAS FORMAS

Dentro del &mbito de la Hoja pueden diferenciarse varias unidades morfograficas de rango
superior:

— Los relieves estructurales al sur del cabalgamiento de Vallfogona, que dominan arealmente
la Hoja.

— Los relieves deprimidos de la cubeta de Sant Miquel de Campmajor, depresion de Mieres y .
la cuenca lacustre de Banyoles.

— Los relieves volcanicos del area de Olot.

3.1.1. Los relieves estructurales

Las fallas normales con direccion NW-SE (falla de Amer, falla de Liémena, falla de Banyoles,
etc.) ocasionan un escalonamiento topografico descendiente hacia el este mostrando a gran-
des rasgos superficies estructurales limitadas por fracturas o corredores de fracturas. Dichas
superficies suelen presentar pendiente hacia el noroeste y estan limitadas por escarpes desa-
rrollados sobre calizas eocenas. Los trazados de las fracturas coinciden con elementos caracte-
risticos de la red de drenaje. Este es el caso de los valles por los que discurren los rios Brugent
y Liémena si bien los cursos fluviales actuales no tienen un trazado rectilineo acusado.

Los escarpes se encuentran bien desarrollados limitando el bloque superior de la falla de Amer
(escarpe del Far). La vertiente que domina las poblaciones de Amer y Sant Feliu de Pallarols pre-
senta un desnivel de 700 m y se encuentra parcialmente recubierta de coluviones de gran
tamano prueba de la actividad morfogénetica reciente relacionada con la falla. La falla de
Amer es la que presenta el salto morfolégico mas acusado.

Mas al este el siguiente valle responde también a un valle de fractura (falla del Llémena) sin
embargo el desnivel morfolégico entre los dos labios de la falla no es tan acusado com en el
caso anterior. Este desnivel es inexistente en la siguiente falla situada mas al este (falla de
Canet d’Adri) en la que la expresion morfolégica de la misma es inexistente halldndose los bio-
ques superior e inferior erosionados al mismo nivel y fosilizados por sedimentos atribuidos al
Plioceno.

Las formas caracteristicas de este tipo de relieve incluyen escarpes con diferentes desniveles,
trazas de lineas de capa y crestas estructurales.

3.1.2. La cuenca lacustre de Banyoles y las depresiones de Mieres y Sant Miquel

La cuenca lacustre de Banyoles y las depresiones de Sant Miquel y Mieres se caracterizan por
un modelado en el que son frecuentes las formas karsticas. Las sucesivas reducciones de la

cuenca lacustre a lo largo de su evolucion son correlacionables con depositos carbonatados de
caracter travértinico a cotas cada vez mas bajas.
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El signo morfologico més importante de esta zona es sin duda el propio lago de Banyoles con
los caracteristicos trazados semicirculares de sus orillas. En las proximidades del lago se han
identificado una serie de pequenas lagunas caracterizadas por bordes circulares y por poseer,
asi como el propio lago principal, alimentacion subterranea. La formacion de estas lagunas e
incluso el mismo lago de Banyoles obedece a un proceso en el que el substrato evaporitico
eoceno situado en niveles inferiores ha sido afectado por una intensa disolucidn.
Subsidiariamente a estos procesos se identifican estructuras de colapso, muy abundantes en el
valle de Sant Miquel de Campamajor. El sistema hidrogeoldgico de Banyoles puede conside-
rarse sin duda el responsable de buen numero de deformaciones e inestabilidades en los mate-
riales tanto del substrato Eoceno como del recubrimiento Pliocuaternario y Cuaternario.

3.1.3. El relieve volcanico

La zona volcanica cuaternaria se encuentra limitada por dos grandes fracturas paralelas a gran-
des rasgos. Al este de la Hoja la falla de Banyoles y al ceste de la misma la falla de Amer. El
extremo noroeste de la Hoja incluye edificios y coladas volcanicas pertenecientes al sector del
rio Fluvia a diferencia del resto de la hoja en que los elementos volcanicos pertenecen a la cuen-
ca del rio Ter (valles del Brugent y Liémena). Esta division en dos sectores no solo tiene sentido
desde un punto de vista morfologico sino también orografico, vulcanolégico y estructural.

El volcan Fontpobra se sittia en la divisoria de aguas que diferencia los dos sectores si bien sus
coladas son subsidiarias del grupo del Ter. A este grupo pertenecen los volcanes Traiter,
Artigues Roges, Can Tia, Puig Roig, con coladas que tributaban al rio Brugent y los volcanes
Granollers de Rocacorba, Puig Rodd, Puig Moner, Puig de la Banya de Boc con coladas que tri-
butan al valle del Liémena. Por Gltimo el volcan de Puig d’Adri es el més oriental que aparece
en la presente Hoja y pertenece asimismo al grupo del Ter.

El grupo del Fluvia se encuentra asismismo bien representado. Los edificios mas importantes
de este grupo que aparecen en la Hoja son el Santa Margarida y el Croscat. Otros edificios vol-
canicos pertenecientes a este grupo y también presentes en la Hoja son el Puig Subia, Can
Simo6, Roca Negra, El Torrent, Puig de la Costa, Puig Martinya, Puig Safont, Mallola, Puig Jorda
y los volcanes del Cabrioler.

Las morfologias que pueden identificarse incluyen conos sin crater como en el caso del Puig
Safont, Puig Subia, conos con crater de labio circular (Santa Margarida, el Torn, Can Tia entre
otros) y una gran mayoria de conos con crater en herradura. Como nota al margen puede citar-
se el caso del crater de Llacunagra, uno de los crateres del sistema Puig Rodd, que constituye
el inico ejemplo de lago dentro de un crater conocido en época historica en la zona si bien en
la actualidad se encuentra relleno.

3.2. RELACION ENTRE LAS DIFERENTES FORMAS Y DEPOSITOS

Los rios Brugent y Llémena presentan unos discretos sistemas de terrazas habiendose identifi-
cado dos niveles. El més antiguo se sitGa a +25 metros sobre el nivel del cauce mientras que
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el sequndo corresponderia a la terraza baja que domina el curso actual. En el caso del
rio Brugent se constatan diferencias significativas entre los depésitos fluviales situados
aguas arriba y aguas abajo de la zona comprendida entre Les Planes y Sant Feliu de Pa-
llerols. Los primeros presentan granulometrias menores respecto a los situados en el
tramo inferior. Este hecho est3 relacionado sin duda con el taponamiento del valle por las cola-
das del Fontpobra, Traiter. Los depésitos situados en los valles de Sant Iscle y Aiguavella mues-
tran la importancia que tuvieron estos hechos. En estos materiales se identifican dos se-
cuencias fluviales de gravas y limos alcanzando y superando en ocasiones los 5 metros de
potencia.

El clasico sistema de terrazas pierde en esta zona parte de su validez al relacionarse los depo-
sitos fluviales con los productos efusivos, coladas, de los volcanes produciendose superposi-
ciones normales de materiales en los que el material inferior es el mas antiguo. La existencia
de coladas recubriendo materiales aluviales ha sido comprobada en afloramiento y tam-
bién por sondeo si bien su representacion cartografica es practicamente inviable. La descrip-
cioén de dos niveles de terraza atiende a criterios meramente morfolégicos. La existencia de
varias secuencias en un mismo nivel confirma que la construcciéon de los mismos es multiepi-
sodica.

El gran desnivel que presenta la falla de Amer es parcialmente responsable de la asimetria
que existe en los depositos desarrollados a ambos margenes del valle. El margen dere-
cho del Brugent presenta una caracteristica propia, la existencia de conos aluviales subsi-
diarios del curso principal. Este rasgo, ausente en el margen izquierdo, indica una mayor acti-
vidad morfogenética. La vertiente que domina el margen derecho presenta asimismo un recu-
brimiento coluvial desigual formado por grandes cantos heterométricos ausentes en el otro
margen.

El cuadrante nor-oriental de la Hoja se corresponde con la cuenca lacustre presisidida por el
lago de Banyoles. La cuenca presenta un recubrimiento cuaternario importante constituido por
materiales aluviales y terrazas travertinicas. Al norte del lago de Banyoles se encuentra el Pla
d’Usall, una superficie llana delimitada al norte por escarpes que dan a los rios Sert y Fluvia y
enmarcada por relives eocenos y pliccenos. Al sur queda cortada bruscamente por un escarpe
gue domina la depresién de Banyoles. El Pla d'Usall responde a depésitos carbonaticos en los
que se pueden distinguir dos facies: las calizas lacustres y los depésitos travertinicos. Estos
materiales reposan sobre niveles pliocenos o bien eocenos y estan recubiertos a su vez por la
formacién superficial del Pla d'Usall (Julia, 1980). El Pla d'Usall se caracteriza por la abundan-
te presencia de surgencias que de manera temporal brotan entre los travertinos. La principal
manifestacion de estas Gltimas es el denominado Clot de Espolla.

Las formaciones travertinicas no se circunscriben tan solo a la cubeta lacustre de Banyoles sino
que pueden ser identificadas en diversas zonas de la Hoja como son la depresion de Sant
Miquel de Campmajor (rio Tort) asi como en la Vall de Cogolls, del Liémena (Llora) e incluso
en la del Brugent (la Torre). De todos estos los mas importantes arealmente, dejando aparte
los de la propia cuenca lacustre, son los de la Vall de Cogolls. Este valle es subsidiario del
Brugent y presenta un relleno cuaternario en terrazas, muchas veces imbricadas con pequefos
conos de deyeccién laterales, formadas a resultas de la obstruccion de la zona inferior del valle
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por parte de la colada basaltica de Les Planes de Hostoles. Esta obstruccién también queda
reflejada en el poco desarrollado sistema de terrazas del rio Brugent.

3.3. CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS DE MODELADO.
GENESIS Y EDAD

Los rasgos estructurales del relieve de la Hoja son consecuencia final de los procesos de rifting
acecidos a partir del Oligoceno y que dejaron su huella desde el sureste de la Peninsula Ibérica
hasta la fosa del Rhin. Dentro de este marco la Hoja de Banyoles forma parte del conjunto de
semigrabens de las llamadas sierras transversales (Solé, 1958) definidos por fracturas NW-SE
de componente normal.

El modelado karstico es uno de los rasgos morfolégicos mas caracteristicos de la cuenca lacus-
tre y depresiones de Mieres y Sant Miquel. Esta morfologia es consecuencia de los procesos de
disolucion que han afectado principalmente a los yesos infrayacentes si bien los depositos car-
bonaticos recientes (travertinos) también han sido afectados.

El contenido f6sil de los travertinos del Pla d'Usall determina el limite inferior de las calizas que
probablemente representa el Pleistoceno inferior (Julia, 1980).

La karstificacion de los travertinos del Pla d'Usall debid iniciarse durante un interglacial si se tie-
nen en cuenta los analisis de polen efectuados por Geurts (1977) que indican un clima calido
y humedo. Probablemente se puede situar en el Pleistoceno medio (interglacial Mindel-Riss)
cuando el rio Fluvia ya estaba empezando a encajarse lo que favoreceria el drenaje de los tra-
vertinos, y por tanto su disolucién, situados a una cota mas elevada.

No obstante las principales formas de disolucién se encuentran desarrolladas sobre yesos y han
sido producidas por el agua subterrdnea que asciende a presion desde las calizas eocenas infra-
yacentes. El resultado de la disolucién es la formacién de cavidades que se van agrandando
hasta superar el umbral de colapso produciendose entonces grandes socavones. Este proceso
se sigue produciendo en la actualidad Sanz (1981).

Palli y Trilla (1979) opinan que los socavones situados en los valles secundarios y sus vertientes
son mas antiguos que los que se abren en el fondo del valle presentando un didmetro mayor
que los denominados recientes. Los socavones antiguos pueden considerarse formas fosiles
gue indicarian la antigua posicion del fondo del valle.

En el valle de Cogolls los travertinos serian posteriores a la colada de les Planes de Hostoles
cuya edad se estima entre 150.000 y 200.000 afios B.P. (Guerin et al., 1986), dado que aque-
llos se formaron gracias a la interrupcion del valle de Cogolls por parte de esta colada.

La formacion de travertinos es un proceso que continda en la actualidad como puede consta-
tarse en el lecho actual de la riera de Cogolls.

Los travertinos de la Torre en el valie del Brugent reposan sobre un nivel de aluviones hetero-
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métricos con cantos de basalto que recubre la colada del volcan Fontpobra cuya edad se esti-
ma en 73.000 anos B.P. (Guerin et al., 1986)

El volcan Fontpobra se situa en la divisoria de aguas que diferencia los dos sectores. Es un edi-
ficio monogénico simple con el crater en herradura del que parte una colada basaltica que
recubre el fondo del valle de San Iscle de Colltort. A partir de la cota 500 la colada se encuen-
tra recubierta por materiales de origen aluvial y fluvio-lacustre que atendiendo a la datacién de
la colada cabria asignar con posterioridad al Wurm inicial.

Se ha constatado la existencia de materiales fluviales prevolcanicos. Este es el caso de los depo-
sitos de terraza identificados en el Liémena en los que se identifica un nivel de gravas con can-
tos de areniscas poco rodadas por debajo de la colada basaltica del Puig de les Medes 93500
afnos B.P. (Guerin et al., 1986). El mismo nivel puede ser observado aguas abajo estando recu-
bierto por material fluvial que contiene un elevado porcentage de cantos de basalto.

El modelado del valle de Aiguavella, subsidiario del Brugent y conductor de las coladas del sis-
tema Traiter, indica la presencia de depositos de terraza embutidos en los materiales de la cola-
da lo que indica una etapa erosiva previa de la colada. La colada ha sido datada en 46300 arfos
B.P. (Guerin et al., 1986). Aguas abajo ya en el valle del Brugent se comprueba mediante son-
deos que esta colada esta interestratificada en materiales aluviales.

Las edades radiométricas mas recientes medidas por Guerin et al. (1986) corresponden a la
colada de Can Pelat 11.500 afios B.P. y la Colada dél Croscat en Les Fonts de Sant Roc 17.000
anos B.P. Ambas coladas pertenecen a edificios volcanicos del grupo del Fluvia. Estos datos
confirman la reciente actividad volcanica de la zona.

4. PETROLOGIA
4.1.1. ROCAS IGNEAS PRE-HERCINICAS
4.1.1. Gneis de Les Guilleries (1)

Afloran en el extremo suroccidental de la Hoja. Corresponden a una pequena porcion de una
gran area de afloramiento que se extiende a lo largo de la garganta del rio Ter, entre El Pasteral
y Susqueda (Hoja n° 333, Santa Coloma de Farners, Barnolas et al., 1983-84).

Son rocas de grano fino y de color blanco amarillento a amarillo 6 marrén claro. Su textura es
granoblastica y su composicion esta formada por cuarzo, ortosa pertftica y/o microclina, pla-
gioclasa (albita u oligoclasa) y micas (biotita, sericita y moscovita). Como minerales accesorios
aparecen circon, epidota, hematites, turmalina, minerales opacos y, ocasionalmente, granate
(Van der Sijp, 1951; Barnolas et al., 1983-84; Duran, 1985, 1990).

Los gneises de Les Guilleries tienen una disposicién estratiforme en relacion a los metased@-
mentos (Barnolas et al., 1983-84) y los contactos entre los cuerpos de gneis y los metasedi-
mentos son generalmente concordantes y raramente fallados o por cizalla (Van der Sijp, 1951).
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Son rocas ortoderivadas con texturas igneas relictas (mirmequitas) y han sido interpretados
€omo cuerpos intrusivos sintectdnicos (Van der Sijp, 1951), o como cuerpos intrusivos pretec-
tonicos laminares (Durdn, 1985, 1990), o como cuerpos subvolcanicos o volcanicos sinsedi-
mentarios (Viladevall, 1978). Los analisis quimicos efectuados en estas rocas asf como a las vol-
canitas acidas del Ordovicico superior (Navidad y Barnolas, 1991) descartan cualquier relacion
entre las mismas.

En la contigua Hoja de Santa Coloma de Farners (Barnolas et al., 1983-84), donde aflora la
mayor extensién de gneises de Les Guilleries, se reconocen tres cuerpos de gneis intercalados
entre la serie metasedimentaria (Serie de Les Guilleries), que permitieron subdividir a la serie
sedimentaria en cuatro tramos. Los gneises que afloran en el extremo suroccidental de la pre-
sente Hoja corresponden al cuerpo superior de gneis, el de mayor espesor, que en la gargan-
ta del rio Ter alcanza los 400 m.

4.2. ROCAS PLUTONICAS HERCINICAS
4.2.1. Granodioritas y granito biotitico (2)

En el extremo suroccidental de la Hoja, a ambos margenes de la riera de Rupit, se encuentra
un pequeno afioramiento de rocas pluténicas posthercinicas, que se extiende mas al sur, en la
vecina Hoja de Santa Coloma de Farners, hasta las proximidades del embalse de Susqueda.
Estas rocas, que han sido estudiadas y descritas por San Miguel de la Camara (1916, 1917 y
1936) y por Van der Sijp (1951), intruyen a los materiales de la serie superior cambro-ordovi-
cica y del Ordovicico superior cortando a todas las estructuras hercinicas, incluyendo a las mas
tardias.

Se trata de rocas de grano medio, equigranulares, que por su composicién pueden clasificar-
se como granodioritas y, mas raramente, como granitos biotiticos. Su composicion mineralé-
gica incluye como minerales fundamentales plagioclasa, a menudo zonada y con un 20 a 40
% de anortita, ortosa y/o microclina, cuarzo y biotita. Los accesorios mas comunes son la mos-
covita, el apatito y el circén, y los menos frecuentes la turmalina, la hematites y los minerales
opacos.

4.2.2. Diques de pérfido

Son muy abundantes especialmente en las zonas mas profundas, donde constituyen cuerpos
tabulares de hasta 50 m de espesor y varios kilémetros de longitud. Hacia las partes mas altas
de la serie se hacen mas escasos y también mas delgados. Sus direcciones son muy constantes
y oscilan entre NE y ENE. Son mayoritariamente de composicién granodioritica aunque su
mineralogia estd enmascarada por alteraciones secundarias y muestran frecuentemente textu-
ras subvolcanicas. Tanto por sus caracteristicas petrograficas como por su tamano y disposi-
cién, pueden relacionarse con los que afloran en el Montnegre y en otras zonas de las Cadenas
Costeras Catalanas (Enrique, 1984).
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Su emplazamiento tuvo lugar en condiciones fragiles y cortan a todas las demas rocas, inclu-
so a los granitoides tardios.

4.3. ROCAS VOLCANICAS CUATERNARIAS

En la Hoja de Banyoles se encuentra la mayor concentracion de conos volcanicos de la zona
volcanica de Girona. Todos los volcanes existentes son de edad cuaternaria y corresponden a
la sub-provincia de Olot. En total se contabilizan 26 conos volcanicos concentrados en su
mayor parte en el angulo noroccidental de la Hoja perteneciente al llano de Olot. Al sur de la
Serra de Finestres los volcanes son menos numerosos y se encuentran relacionados con las
fallas normales de direccién NW-SE. En fa Fig. 1 se representan la totalidad de conos existen-
tes y el nombre por el que son conocidos.

La primera resena sobre la existencia del volcanismo de Olot corresponde a Maclure {1808), si
bien se admite que su descubrimiento se debe al farmaceutico y naturalista olotino F.X. de
Bolés, a pesar de que la obra de este autor no aparecié hasta 1820 (ver Mallarach y Riera,
1981). Con los trabajos de Calderon et al. (1906), Washington (1907) y Chevalier (1926), este
Ultimo especialmente en lo que concierne a su aportacién cartogréfica, se llega a un conoci-
miento notable de este volcanismo. Los trabajos de sintesis posteriores, de San Miguel y
Marcet Riba (1926), Masachs (1950), Rios y Masachs (1953) y Solé Sabaris (1962), reflejan un
conocimiento bastante preciso de los edificios volcanicos, de la naturaleza litoldgica y petrolo-
gica de sus productos, de su relacidn con las fracturas existentes y de su edad. El conocimien-
to geoquimico y petroldgico moderno se debe a Tournon (1968, 1969), Coy-Yill et al. (1974),
Arafa et af. (1983), Lopez-Ruiz y Rodriguez-Badiola (1985) y Guerin et al. (1986). El trabajo de
Marti y Mallarach (1987) aporta el conocimiento de los mecanismos eruptivos de este volca-
nismo, y los de Donville (1973, 1976) y Guerin et al. (1986) el conocimiento de la edad abso-
luta de las manifestaciones volcanicas mas representativas.

Las rocas volcanicas de Olot presentan una gran uniformidad geoquimica, tanto en elementos
mayores como menores (Arafia et al. 1983), con términos basicos fuertemente subsaturados
de un volcanismo intraplaca de tipo alcalino. La escasa diferenciacién magmatica que presen-
tan sus productos, junto a la existencia de enclaves basicos (noritas, gabros, clinoperoxenitas,
websteritas, etc.) que no guardan ninguna relacién con el magma basaltico, hacen suponer
gue el magma liegé rapidamente a la superficie sin pasar por cdmaras magmaticas interme-
dias. Las relaciones isotopicas Sre/Sr* de estas rocas indican su origen subcortical (Araha et al.
1983) y su origen estaria en relacién con la fusion parcial del manto superior que, en esta zona,
se sitta aproximadamente a 30 km de profundidad (Gallart et a/., 1980).

Los edificios volcanicos de la regién son de cardcter monogénico, de peguenas dimensiones
(Tabla II), generalmente de tipo estromboliano con pequenos conos de acumulacién de mate-
riales piroclasticos y emision de lavas fluidas o viscosas (por ejemplo malpais del Bosc de la
Tosca). Entre los volcanes de este tipo Marti y Mallarach (1987) sefialan a los de Croscat,
Montsacopa, Puig Alés, Puig de Martinya y Artigues Roges. Tournon (1968) sefialé a los vol-
canes de la Closa de Sant Dalmai, en la vecina Hoja de Santa Coloma de Farners (n° 333), y
del Puig de la Banya de Boc como los Unicos exponentes claros de volcanes de tipo explosivo.
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Los edificios volcanicos en cuyo origen ha intervanido una actividad hidromagmatica suelen
presentar una estructura mas compleja, con la alternancia de episodios claramente explosivos
(hidromagmaticos) con episodios de tipo estromboliano (Marti y Mallarach, 1987).

La edad cuaternaria reciente del volcanismo de esta regién es conocida desde antiguo, al fosi-
lizar y estar fosilizadas algunas de sus coladas por aluviones o facies lacustres cuaternarias con
restos fosiles (Bolos, 1925). Recientemente, Donville (1976) y Guerin et al. (1986) han obteni-
do edades radiométricas basadas en el método Potasio-Argdn sobre roca total y por termolu-
miniscencia respectivamente, cuyos resultados se reflejan en la Tabla I

Los materiales volcanicos han sido cartografiados, de acuerdo a su naturaleza petroldgica, en
siete unidades cartograficas.

4.3.1. Mantos piroclasticos (lapilli) (3)

Estan formados por fragmentos piroclasticos (gredes, en la terminologia catalana) de 2 a 50
mm de didmetro (lapilli) y por cenizas (tamafo inferior a 2 mm), habiendo sido cartografiados
los que poseen un espesor superior al metro. Al microscopio muestran un aspecto escoridceo
con vacuolas separadas por paredes finas de material vitreo que incluyen algunos cristales alar-
gados y microlitos de plagioclasa, piroxeno y olivino (Mallarach y Riera, 1981). El origen de
estos materiales procede de las erupciones de tipo explosivo que conformaron los pequefios
conos volcanicos de la regién. Estos materiales corresponden a la facies distal de los materia-
les de proyeccion aérea, que se disponen, segun la direccion del viento dominante durante la
erupcion, a partir del pie del cono volcénico.

4.3.2. Acumulaciones piroclasticas heterométricas (5)

Con este término se han diferenciado los materiales situados al pié del cono volcanico de Plaga
Ribera. Estos materiales pirociasticos proceden de la removilizacion por el agua de los que for-
man el cono volcanico.

4.3.3. Piroclastos basicos (4)

Se han diferenciado con este término a los materiales piroclasticos que constituyen los conos
volcanicos. Consisten en acumulaciones heterogéneas formadas por los elementos de mayor
tamano producidos y proyectados por el volcan durante su erupcion, y que, por su mayor peso
se acumulan junto a la boca de emision. Los elementos que constituyen los conos oscilan des-
de los bloques de lava a los agregados piroclasticos soldados, bombas y material fino de tipo
lapilli. Ocasionalmente contienen fragmentos de rocas del sustrato estratigrafico o incluso de
zonas mas profundas de la corteza. £l contenido mineralégico es idéntico a la de los materia-
les mas finos y distales (Mantos piroclasticos, 3) descritos previamente. Los materiales dei
nicleo de los conos volcanicos presentan frecuentemente colores rojizos producto de la oxi-
dacion de los componentes ferrosos durante la erupcién.
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Tabla Il

Principales caracteristicas de los edificios volcanicos con episodios hidro-magmaticos de la Hoja
(segun Marti y Mallarach, 1987).

VOLCAN SECUENCIA ERUPTIVA DEPOSITOS PIROCLASTICOS ALTURA DIMENSIONES
VOLUMEN DEL CONO DEL CRATER
Puid d’Adri Estromboliana freatomagné- | Oleada piroclastica seca-alternancia de ole-| 100-120 Hm? 160 m Créater desbrechado
tica-estromboliana-freato- | adas piroclésticas himedas y secas interca- 500 x 750 mm
magnética-estromboliana ladas con niveles de caida-lapillis y escorias
Clot de 'Olmera | Fredtica Brechas de eg(plosién y niveles de caida 7-8 Hm? — Eliptico 380 x 240 m
Puig de la Freatomagnética-estrombo- | Oleadas piroclasticas secas-escorias sol- 40-50 Hm* | 180 m (adosado|  Crater desbrechado
Banya de Boc | liana-freatomagnética- dadas y lapilli-oleadas piroclasticas a un paleo- 1.300 x 860 mm
estromboliana himedas-lavas basalticas relieve
Puig de Freatomagnética-estrombo- | Brechas de explosién-escoria soldada- 7-8 Hm? 200 m (adosado|  Créter desbrechado
Granollers de | liana-freatomagnética- lavas basaniticas-oleadas piroclasticas a un paleo- 500 x 360 mm
Rocacorba estromboliana secas y humedas-lavas basaniticas y relieve
escorias
Puig de les Estromboliana-freatica- Lapillis y lavas basdlticas. _ Medes = 65 m Créter desbrechado
Medes, estromboliana Brechas de explosion. Rodé = 65 m 230 x 350 mm
Llacunagra, Escorias y lavas. Llacunagra: crater
Puig Rodo explosion 220 m &
Puig de la Estromboliana-freatica- Lapillis, lapillis y escorias. _ Puig de la Crater desbrechado
Codina, Traiter |fredtica Brecha de explosion. Codina = 120 m 200 x 280 mm
Brecha de explosion. Traiter inf. 33 m &
Traiter sup. 220 m &
Can Tia Estromboliana freatomagné- | Lapillis y escorias soldadas-oleadas piro- | ¢,15-0,2 Hm? — 270 m &
tica clasticas humedas
Santa Estromboliana freatomagné- | Lapillis y escorias-oleadas piroclasticas 0,1-0,30 Hm? 85m 450 m @
Margarida tica secas
Can Simé Freatomagnética-estrombo- | Oleadas piroclasticas himedas-escorias- _ 60 m Crater desbrechado
liana-freatomagnética- oleadas piroclasticas humedas-escorias 300 x 360 mm
estromboliana soldadas y colada basaltica
Placa Ribera Freatomagnética-estrombo- | Oleada piroclastica humeda-colada 0,6 Hm? =75m Erosionado

liana

basanitcia y lapilli




Al pie de los conos volcanicos la proporcién de elementos groseros disminuye répidamente con
una mayor estratificacion de sus materiales. Estos, suelen presentar fuertes buzamientos (entre
30° y 40°) sefalando la pendiente de acrecién del cono volcénico.

4.3.4. Tobas basalticas (6)

Con este término se han identificado en la cartografia a las facies de tobas soldadas de color
rojo intenso procedentes del volcan de Can Tia. Estas facies, que incluyen cantos procedentes
del sustrato eoceno, han sido interpretadas por Marti y Mallarach (1987) como producidas por
la interaccién agua/magma en un acuifero confinado.

4.3.5. Basanitas con Leucita intersticial (7)

Se han diferenciado las basanitas con Leucita intersticial que constituyen las coladas proce-
dentes del Croscat, en el llano de Olot, y diferenciadas por Mallarach (1982) en su cartografia.

Tabla 1Nl
Edades radiométricas obtenidas de las rocas volcanicas por ' Guerin et al. (1986);
2Donville (1976).

Localidad Edad radiométrica
Tur6 de la Pomareda. Colada de Can Pelat’ 11.500 b.P. + 1.1000
Les Fonts de Sant Roc. Colada del Croscat' 17.100 B.P. £ 1.600
Colada superior de Santa Pau 28.100 B.P. £ 2.600
Posible colada del Roca Negra'
Emision basaltica del Puig de Sant Marc. Colada 28.900 B.P. + 3.500
del Artigues Roges'.
Colada superior de Les Planes d’Hostoles' 46.300 B.P. + 4.000
Sallent de Santa Margarida. Posible colada del Traiter' 73.500 B.P. £ 4.600
Colada del Fontpobra (Ctra. de Sant Iscle de Colltor)
Sant Aniol de Finestres. Colada del Puig de les Medes' 93.500 B.P. £ 6.500
Colada del Torn - Puig de Martinya’ 110.000 B.P. + 10.000
Veinat de Sant Marti
Pla de Sant Joan, Colada del Puig de la Banya de Boc’ 121.000 B.P. £ 9.100
Les Planes? 44.000 B.P. = 70.000
Ctra. Olot - Banyoles (km 10,3 267.000 B.P. + 160.000

336.000 B.P. £ 140.000
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El resto de coladas basaniticas han sido agrupadas con las coladas basalticas (9). Petrolo-
gicamente este tipo de rocas de textura porfidica con fenocristales de Olivino, Augita y Plagio-
clasa. Entre los microcristales se incluye ademas, la Hornblenda y los minerales opacos. La Leu-
Cita raramente es observable al microscopio detectandose su presencia en los difractogramas.

4.3.6. Basaltos con mesastasi vitrea (8)

Se ha representado la colada basaltica procedente del volcan de Fontpobre, tal y como viene
iidentificada en la cartografia de Mallarach (1982).

4.3.7. Basaltos alcalinos y basanitas (9)

Se han identificado con esta denominacién tanto las coladas basalticas propiamente dichas,
como las procedentes del volcan de Pujalés contiguo a la Hoja en el llano de Olot v las proce-
dentes de los volcanes de Roca Negra y de Can Simo, asi como coladas basaniticas como la de
Sant Feliu de Pallarols, procedente del Traiter, y las del Puig de la Banya del Boc y la de Canet
d’'Adri.

Estas rocas estan formadas por Olivino, que aparece tanto como fenocristales idiomorfos, oca-
sionalmente con bordes alterados a lddingsita o Serpentina, o como en forma de microlitos en
la matriz; por clinopiroxenos, generalmente Augita titanifera, en forma de fenocristales idio-
morfos a subidiomorfos o como microlitos en la matriz; por Plagioclasa (Andesina a Labra-
dorita) en forma de microlitos en la matriz y raramente como fenocristales; y por Magnetita asf
como por algunos otros minerales accesorios.

4.4 ROCAS METAMORFICAS

Todas las rocas paleozoicas de la zona, excepto los granitoides tardios, han sido afectados por
el metamorfismo regional hercinico, que es de muy bajo grado en las zonas mas superficiales
(Silurico y Devonico), y progresivamente mas alto hacia los niveles mas profundos de la serie.

Las rocas peliticas presentan una sucesion de asociaciones con Clorita, Biotita y Andalucita-
Cordierita, aunque a muy poca distancia al sur de la Hoja, afloran ya asociaciones con
Sillimanita y Cordierita-Feldespato potasico. Esta sucesién de asociaciones indica unas condi-
ciones de metamorfismo de baja presion y alta temperatura, sin embargo, la presencia en algu-
nas muestras de Estaurolita relicta en el interior de algunos cristales de Andalucita, indica la
existencia de una desconocida asociacién preexistente con este mineral. La reaccién de des-
trucciéon de Estaurolita en presencia de Moscovita, para dar Silicato de aluminio + Biotita +
Cuarzo, puede haberse originado tanto por un incremento de la temperatura, como por una
disminucion de ia presién.

La edad del crecimiento de los minerales metamérficos respecto al desarrollo de las fases de
deformacion varia notablemente segun la intensidad del metamorfismo, ya que es muy precoz
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en la Zona de la Clorita y progresivamente mas tardio en las zonas mas profundas. En la Zona
de la Clorita, la aparicion de este mineral es incluso anterior, 0 muy precoz respecto al desa-
rrollo de la esquistosidad de flujo de fase 1, es decir la Clorita es pre-sin fase 1, sin embargo
en la zona de la Biotita, el desarrollo de este mineral es ya claramente sin fase 1. En la Zona
de la Andalucita-Cordierita el desarrollo de los minerales metamérficos es todavia mas tardio,
y estos son ya generalmente sin-fase 2. En las zonas con mayor grado de metamorfismo, que
ya no afloran en esta Hoja, el crecimiento de los minerales metamorficos llega a borrar la
esquistosidad de crenulacion de fase 2, por lo que estos son ya post-fase 2 (Duran, 1990).

La reestructuracion textural de las rocas varfa también notablemente segun la intensidad del
metamorfismo, de forma que en las zonas de bajo grado (Clorita y Biotita) se conservan facil-
mente las estructuras sedimentarias y los fisiles, mientras que en las zonas de la Andalucita-
Cordierita se encuentran ya micaesquistos en los que se han borrado la mayor parte de las
estructuras previas de las rocas.

Para las rocas calcareas no puede establecerse una zonacién similar a la obtenida con las peli-
tas, ya que sus afloramientos son muy escasos, y los niveles con carbonatos se encuentran sola-
mente en dos puntos de la serie (Cambrico? y Devonico). Las rocas calcareas del Cambrico?
han originado Unicamente marmoles muy recristalizados y bastante puros, aunque en otros
puntos del macizo de Les Guilleries se encuentran también niveles calcosilicatados con asocia-
ciones minerales con Wollastonita, Didpsido, Grossularia, Vesubianita, Hornblenda, Titanita,
etc. (Duran, 1990).

Con posterioridad al desarrollo del metamorfismo regional se produjo en algunos puntos un
metamorfismo térmico ligado a la intrusién de los granitoides tardfos. El tnico afloramiento de
estos granitoides en la Hoja se encuentra situado algo al norte del embalse de Susqueda, y ha
originado a su alrededor una aureola metamdrfica de varios centenares de metros de exten-
sion. Este metamorfismo alcanza el climax con el desarrolio de Andalucita y Cordierita y es pos-
terior a todas las fases de deformacion.

5. HISTORIA GEOLOGICA

Como se ha indicado en la Introduccién de esta Memoria, podemos considerar que en la Hoja
de Banyoles, se encuentran representados materiales de 5 subunidades distintas. Estas son: el
sustrato hercinico que corresponde a los afloramientos mas septentrionales del macizo herci-
nico de Les Guilleries; el Paledgeno, que forma parte de la cuenca de antepals surpirenaica; el
Plioceno de la depresion del Empurda y de La Selva; el sistema lacustre de Banyoles; y, por Ulti-
mo, el volcanismo cuaternario de Olot. Ademas de estos sistemas otros menores de edad cua-
ternaria se hallan relacionados con el modelado y drenaje actual.

La edad de los materiales mas antiguos aflorantes en la subunidad hercinica, correspondientes
a la serie superior de Les Guilleries, no es conocida ni por métodos paleontolégicos ni con data-
ciones absolutas. Al no presentar ninguna deformacion previa a la orogenia hercinica se han
atribuido generalmente al Cambrico aunque no debe descartarse que pertenezcan al
Proterozoico inferior. Se trata de materiales metamarficos de origen sedimentario casi con
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seguridad de plataforma, con algunas intercalaciones de rocas igneas (Gneis de Les Guilleries).
Estas, al mantener contactos estratiformes con la serie sedimentaria, se han interpretado como
rocas volcanicas acidas (Viladevall, 1978) o como rocas graniticas leucocratas intruidas (Van der
Sijp, 1951). Los materiales de esta serie son comparables a los de la serie de Canaveilles del
Pirineo oriental y la problematica de su interpretacion y atribucion cronoestratigrafica es pare-
cida.

Los materiales de la serie ankimetamdrfica superior estan mejor conocidos. Se trata de mate-
riales de plataforma de edad no confirmada, probablemente ordovicica (Llandeilo ?), sobre los
que se disponen en discordancia (discontinuidad sedimentaria) los conglomerados del
Ordovicico superior de origen continental (fluvio-glaciar ?). Sobre estos se depositd una unidad
muy caracteristica de los Catalanides y del Pirineo oriental, formada por esquistos cuarzofel-
despaticos, cuya roca original corresponde a vulcanitas acidas o derivados sedimentarios de
estas rocas mas o0 menos evolucionados, cuyo origen estaria en un volcanismo subaéreo liga-
do a la distension que dié lugar a las cuencas del Ordovicico superior. En las facies marinas
transgresivas de este periodo se encuentran los primeros restos fésiles claros de los
Catalanides. La evolucion durante el Ordovicico superior fue rdpida, con importantes cambios
de facies en la vertical que representan una progresiva profundizacion de la cuenca sedimen-
taria (ver Barnolas y Garcia-Sansegundo, 1992). Las facies del Silurico y del Devonico inferior,
al igual que en Les Gavarres, se encuentran en contacto tecténico con las anteriores no pudien-
dose por lo tanto, confirmar la existencia de una discontinuidad sedimentaria entre las mismas.
A las facies andxicas (Ampelitas) del Siltrico le siguen facies carbonaticas nodulosas con cefa-
l6podos del Siltrico superior, y facies heteroliticas (carbonaticas y terrigenas) del Devdnico
superior, depositadas en ambientes pelagicos y de talud.

La inexistencia de registro sedimentario de todo el Mesozoico no es indicativo de que no se
depositara. Probablemente durante las distintas fases distensivas cretacicas que originaron las
cuencas de esta edad circundantes, dejaron en alto a amplias zonas del antepals pirenaico
meridional, erosionandose la cobertera sedimentaria jurasica y triasica. En todo caso, sobre el
sustrato hercinico se encuentran directamente los materiales paleégenos de la cuenca surpire-
naica. Estos se hallan representados de base a techo, por facies aluviales procedentes del mar-
gen pasivo (Catalanide) sobre las que se disponen facies carbonaticas transgresivas desarrolla-
das en el mismo margen durante las transgresiones llerdiense y Luteciense. Sobre ellas y en
onlap, se disponen los sedimentos terrigenos procedentes del margen activo (pirenaico) cuyo
resultado final es la enorme cufia clastica formada por las Fms. Banyoles, Bracons, Bellmunt,
Rupit, Folgueroles y Puigsacalm. Con la transgresion Bartoniense los sistemas deltaicos retro-
gradan a los margenes de la cuenca, lo que se traduce con el dominio de la sedimentacién de
facies margosas (Fm. lgualada), y posteriormente, durante el Bartoniense superior -
Priaboniense inferior estos progradan de nuevo como paso previo al cierre de la cuenca mari-
na surpirenaica. En los trabajos de Kromm (1968b; 1969), Puigdefabregas et al. (1986) y
Barnolas (1992) pueden encontrarse distintos ensayos de correlacién litoestratigrafica y de
interpretacion secuencial para la cuenca surpirenaica oriental.

La depresién del Empurda, al igual que la depresion de la Selva, se hallan rellenas por una serie
sedimentaria continental del Mioceno superior y por una serie continental del Plioceno que, en
el caso del Empurda, evoluciona a facies marinas hacia el este. Se trata de facies de abanicos
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aluviales procedentes de los relieves circundantes que, en el caso del Plioceno, evolucionan a
abanicos deltaicos y deltas que rellenan los valles fluviales formados durante la erosion mesi-
niense (ver Fleta et al., 1991).

El sistema lacustre asociado al sistema hidrogeolégico de Banyoles es relativamente reciente.
Los depdsitos mas antiguos, los del Pla d'Usall, son del Pleistoceno inferior y su actividad ha
dado lugar a un sistema escalonado de terrazas lacustres que ha subsistido hasta nuestros dias
con el lago actual de Banyoles.

Por ultimo la historia reciente de la region ha sido marcada por la actividad volcanica y, en
menor medida, por la sismicidad. La actividad volcanica de la region de Olot, a la cual perte-
necen la totalidad de los aparatos volcanicos existentes en la Hoja, es la mas moderna de todo
el volcanismo gerundense. Su edad cuaternaria incuestionable por la relaciéon geométrica con
los depositos de esta edad, ha sido confirmada recientemente por las edades absolutas obte-
nidas (Tabla lll} y, desde el punto de vista geolégico, no puede considerarse un volcanismo
extinguido. La sismicidad histérica destructiva asf como la sismicidad reciente moderada, estan
relacionadas con las importantes fallas existentes.

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. MINERIA

La actividad minera en la region ha sido escasa y las labores de investigacion y explotacion se
han circunscrito en el extremo suroccidental, donde afloran materiales hercinicos. Se recono-
cen dos tipos de mineralizaciones, ya descritas en la vecina Hoja de Santa Coloma de Farners
(Hoja n° 333; Barnolas et al., 1983-84), con asociaciones minerales diferenciadas.

6.1.1. Mineralizaciones de Baritina

Este tipo de mineralizacion, la mas extendida en Les Guilleries y la Gnica que ha sido objeto de
explotacion en la presente Hoja, estd constituida por una paragénesis de Baritina, Calcita y,
excepcionalmente Galena. Frecuentemente, como en el caso de la mina Rosita, situada en el
limite con la Hoja de Santa Coloma de Farners, se trata de mineralizaciones que rellenan frac-
turas de direccion NW-SE. En esta mina, en explotacién cuando se realizd la primera edicion
de esta Hoja (Rios y Masachs, 1953), se aprovechaba la Baritina cuya molienda se realizaba en
Amer. Estd situada al suroeste de Amer y la explotacion se realizaba mediante galeria con acce-
sos al filon mediante galerias transversales desde los valles del rio Brugent y del torrente de
Rimaus. Méas antiguamente la explotacion habia sido realizada a cielo abierto y los socavones
resultantes son visibles en la fotografia aérea. El filon, de direccion NW-SE y fuerte buzamien-
to al noreste, mineraliza el plano de falla de la falla de Amer. El mineral se encuentra forman-
do cuerpos anastomosados con salbandas de cuarzo milonitizado, que lo separan de los mate-
riales esquistosos y gneisicos de ambos labios de la falla.
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6.1.2. Mineralizaciones de sulfuros metalicos

En el angulo suroccidental de la Hoja, al sur del contacto por falla entre los materiales meta-
moérficos de Les Guilleries (Gneis (1) y Serie superior de Les Guilleries (10)) y los materiales del
Ordovicico superior (12, en parte), y paralelamente a este contacto a pocos metros del mismo,
se encuentran diversos indicios con signos evidentes de haber sido explorados con anteriori-
dad. Estos indicios, localizados entre la fafla de Amer y el embalse de Susqueda, se hallan
repartidos entre esta Hoja y la contigua de Santa Coloma de Farners. Su localizacién y para-
génesis ha sido descrita por Tomas (1918), Rios y Masachs (1953), Barnolas et al., (1983-84) y
Ferrer (1991).

Durante la realizacién de la Hoja de Santa Coloma de Farners (N° 333, Barnolas et a/., 1983-
84), se realizaron diversas probetas pulidas procedentes de indicios situados en la presente
Hoja, que fueron estudiadas por C. Ruiz (IGME, actualmente en E.T.S.I.M. de Madrid). La para-
génesis metdlica estd formada por blenda y pirrotina que se presentan frecuentemente en dis-
posicidn bandeada alternante. La blenda es ferrifera con exoluciones de calcopirita y pirrotina
siguiendo las principales direcciones cristalograficas. La pirrotina presenta corrugaciones lami-
nares originadas por tensiones mecanicas. Un agregado fino de marcasita que coexiste fre-
cuentemente con la pirita es producto de la meteorizacién de la pirrotina originando texturas
bird’s eye. Con posterioridad a esta paragénesis algunas muestras presentan calcopirita, gale-
nay limonita. Como mineral no metalico hay que sefalar la presencia de haces tabulares-radia-
dos de hedembergita que llevan asociados pequefios cristales de blenda.

La mineralizacion se desarrolla sobre una fractura que afecta a los materiales metamarficos de
la serie de Les Guilleries y que discurre paralelamente al contacto, también por falla, con los
materiales ankimetamérficos ordovicicos. En los afloramientos existentes se observa como la
mineralizacion corta a la foliacion principal plegada de los esquistos encajantes por lo gue hay
que excluir su caracter sin-sedimentario y su relacion con el volcanismo del Ordovicico supe-
rior. La edad de la mineralizacién es, por lo tanto, posterior a la orogenia hercinica.

6.2. CANTERAS

Son diversos los materiales que han sido explotados en canteras en la superficie de la Hoja,
algunos de ellos todavia en explotacion. Los mas importantes son los travertinos cuaternarios
de la regién de Banyoles, especialmente ios del Pla de Mata y de Espolla, las rocas volcénicas
tanto los basaltos, muy utilizados antiguamente como piedra de construccién y para la fabri-
cacién de adoquines, como las rocas piroclasticas, asi como las margas, para la fabricacion de
cemento y, en menor medida los yesos, areniscas y marmoiles.

6.3. HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Banyoles abarca una region con una pluviosidad media bastante elevada, superior
a los 800 mm anuales en gran parte de la Hoja, y con un maximo de 1100 mm anuales en el
llano de Olot, en el dngulo nor-occidental. Debido a la existencia de numerosos niveles de are-
niscas y de calizas en toda la serie eocena, con permeabilidad media, los manantiales son muy
abundantes en toda la region. Algunos de estos manantiales han dado lugar a depositos tra-
vertinicos importantes como los del valle de Cogolls (Fontanils) o los de Llora (Font d’en Dansa).
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En los sectores de la Hoja cuya superficie esta ocupada por materiales volcanicos, su elevada
permeabilidad favorece la infiltracion de las aguas de lluvia y, consecuentemente, la existencia
de abundantes manantiales asociados a estos materiales.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico el lago de Banyoles y su alimentacion subterranea cons-
tituye el rasgo mas notable de la Hoja. Desde los trabajos de Vidal (1908) se conoce la impor-
tancia de su alimentacion subterranea con un caudal aproximado de 600 I/s. Ya a finales del
siglo XIX el ingeniero J.M. Cornet (ver Vidal-Pardal, 1960) apuntd como hipétesis que el ori-
gen del agua subterranea se situara en el rio Ter, entre Ripoll y Sant Quirce de Besora, donde
observé una importante pérdida de caudal. Vidal (1908) comparte esta teoria y anade una
posible participacién de agua procedente de la zona de Olot. Bentabol (1910) sefiald las obser-
vaciones geolégicas, especialmente de tipo estructural, que se oponian a esta hipétesis de J.M
Cornet y de Vidal (1908) y la situ6 en el macizo de Rocacorba. Rios y Masachs (1953) exponen
asimismo los argumentos de tipo estructural que se oponen a la hipétesis de Bentabol (1910)
y se mostraban favorables a la hipotesis aportada por San Miguel de la Camara y Marcet Riba
(1926). Estos Gltimos situaban la zona de alimentacion del agua subterréanea del lago de
Banyoles en la regién comprendida entre la sierra de Finestres y la de Sant Julia, en la divisoria
de aguas entre el Sert y el Fluvia. Fue Vidal-Pardal (1960) quien utilizé por primera vez los colo-
rantes y comprobd la comunicacion subterranea entre el rio Llierca y la riera de Borrd, afluen-
tes de la margen derecha del Fluvia situados en la Alta Garrotxa, con el lago y desarroli¢ el
modelo hidrogeolégico vigente.

Los autores anteriores a Vidal-Pardal (1960) y Julia (1980) consideraron al lago de Banyoles
esencialmente como un lago de origen tecténico. De hecho Vidal-Pardal (1959, 1960) puso de
manifiesto la existencia de una importante falla bajo la superficie del lago conocida gracias a
los numerosos sondeos estudiados por el autor. Julia (1980) insisti6 en la importancia de los
fendmenos karsticos de fa region, al estudiar la formacién de algunas pequefias lagunas cir-
culares en las proximidades de Sant Miquel de Campmajor (ver Palli y Trilla, 1979) y comparar
su geometria circular con la del lago de Banyoles. En este sentido coincidié con la interpreta-
cion vertida por Vidal-Pardal (1960).

La geometria del lago era conocida desde Vidal (1908), quien realizé el primer estudio bati-
métrico sefialando que el lago estaba formado por dos grandes embudos con 42 m (norte) y
60,5 m (sur) de profundidad. Margaleff (1969, in Sanz, 1981) y Julia (1980) realizaron mapas
batimétricos del lago empleando la ecosonda y demostraron la existencia de cuatro cuvetas
formadas por la coalescencia de otras menores. Las profundidades dadas por Julia (1980) y las
obtenidas por la Univ. Autdnoma de Barcelona (en Sanz, 1981) difieren de las obtenidas por
Vidal (1908). En la Fig. 2 se representa el mapa batimétrico aportado por Sanz (1981) y la situa-
cion de la interfase agua-lodo a 31/7/78.

Han sido los trabajos de Sanz (1981) y Sanz et al. (1982) Bach et al. (1986) los que han desa-
rrollado el modelo hidrogeologico del lago de Banyoles aportado por Vidal-Pardal (1960). Se
trata de un macresistema tipo tropplein cuya zona de alimentacion se situaria en el macizo cal-
céreo eoceno de la alta Garrotxa, situado en la Hoja de Olot (257), en el que existe un karst
bien desarrollado. La zona de surgencia se situaria en el llano de Espolla y Usall (215 m), en el
valle de Sant Miquel de Campmajor (200 m), llano de Banyoles (175 m) y valle del Fluvia (155
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m) (Sanz, 1981; Sanz et al., 1982). El acuifero, tal y como fue puesto de manifiesto por Vidal-
Pardal (1954a, 1957a y b, 1960), son las calizas del Eoceno inferior sobre las que, en el 4rea
septentrional de la Hoja de Banyoles, se disponen directamente las evaporitas (yesos y anhi-
dritas) de la Fm. Beuda. La presion del agua seria la responsable de la disolucion de los yesos
formando cavidades kérsticas que, en las épocas de estiaje colapsan formando los socavones
y pequenos lagos de las zonas antes mencionadas y cuya coalescencia, en la zona del lago de
Banyoles, es el origen del mismo (Julia, 1980). Solo en la region del valle de Sant Miquel de
Campmajor Palli y Trilla (1979) han inventariado la existencia de 86 socavones. Sanz (1981)
recopild una cronologia de los fendémenos lacustres mas importantes del ultimo siglo que, por
su interés, reproducimos en la Tabla {V.

Como estudios hidrogeolégicos realizados por la Administracién Publica en el sistema hidro-
geologico de Banyoles hay que sefalar: el de Vidal-Pardal (1957); el de la Generalitat de
Catalunya (1984), el del MOPU (1985) y el del ITGE (1990).

6.4. RIESGOS GEOLOGICOS
6.4.1. Sismicos

Desde el punto de vista sismico la Hoja de Banyoles queda englobada dentro del 4rea de
influencia de los terremotos destructivos acaecidos durante la Edad Media (crisis de 1427-28).
Los datos documentales existentes sobre este periodo han sido revisados recientemente
(Olivera et al., 1992) con el objeto de separar los efectos de los diferentes terremotos ocurri-
dos en estas fechas. Los mayores terremotos, cuyos efectos se sintieron especialmente en el
area de Olot-Amer, tuvieron lugar los dias 15 de Marzo y 15 de Mayo de 1427. Desde enton-
ces no se han producido nuevos terremotos con efectos destructivos en esta zona. A lo largo
del siglo XX la méxima intensidad oida fue de VI en dos terremotos ocurridos en 1909 y 1912
y, en el resto de la Cadena Costera Catalana ha sido de VIl en un terremoto ocurrido en 1927
cuyo epicentro se situarfa aproximadamente en Sant Celoni (Hoja de Blanes, n°® 365) (Fontseré
e Iglesies, 1971, Goula et al., 1992). Desde 1977 la red instrumental sismica existente en
Cataluna es suficiente para la localizacion de los epicentros de los seismos que se producen vy,
desde 1984 existe un seguimiento exaustivo de los mismos desde el Servei Geoldgic de
Catalunya (5.G.C., 1984-1991).

6.4.2. Volcanicos

El riesgo volcanico existente en |a region volcanica de Olot ha sido evaluado recientemente por
Mallarach y Marti (1987). Anteriormente a 1984 el volcanismo de Olot era considerado como
un volcanismo estromboliano, con un apogeo de actividad durante el Cuaternario medio y
manifestaciones postumas situadas a inicios del Wirm, sin evidencias de gue nuevas erupcio-
nes fueran posibles (Solé Sabaris, 1962; Riba, 1975). Las dataciones absolutas por termolumi-
niscencia (Guérin et al., 1986) con una estimacién de 11.500 afios de antiguedad para la ulti-
ma erupcion del Croscat, la correlacion entre la estructura cortical y el modelo térmico (Albert
y Banda, 1984; Albert, 1985) con temperaturas calculadas entre 1030 y 1100 OC a nivel de
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Moho (30 km de profundidad) aptas para la génesis de magma baséltico, asi como el caracter
explosivo de un buen nimero de los aparatos volcanicos (Marti y Mallarach, 1986, Mallarach
et al.,, 1987), llevaron a Mallarach y Marti (1987) a reconsiderar los criterios de riesgo volcani-
co existentes. El periodo de retorno maximo calculado por estos autores para el volcanismo de
esta region es de 13.000 afos lo que implica que, desde el punto de vista geolégico, este vol-
canismo no pueda considerarse como extinguido y que la existencia de un riesgo volcanico
deba ser considerado y evaluado (Mallarach y Marti, 1987).

6.4.3. Colapsos karsticos

El area de Banyoles es un claro exponente de la dinamica ligada a fenémenos de disolucion,
subsidencia y hundimiento. La actividad de los pequefios lagos descritos en apartados ante-
riores no se limita a la surgencia de agua sino que una parte de los mismos se agranda por
desprendimientos de las paredes o se crean nuevos lagos a lo largo del tiempo. Mascar6 (1914)
describe un hundimiento en el lago de Banyoles que provocé oleaje en las aguas del lago el
27 de Octubre de 1904. En el valle de Sant Miguel de Campmaijor, se cita la formaciéon de un
estanque el 22 de Mayo de 1908.

La actividad no parece haber cesado como lo demuestran ia aparicion de un nuevo estanque
al sur de can Batxelli. La carretera de Banyoles a Olot por Besalu debe repararse periddicamente
debido a la subsidencia de la calzada. Ambos fendmenos se localizan en los alrededores del
lago de Banyoles. Asimismo en la riera de Sant Miquel de Campmajor aparecieron res nuevos
estanques una semana después de las intensas lluvias de Noviembre de 1982.

El funcionamiento hidrogeoldgico de la cuenca, la alimentacion del lago de Banyoles su pro-
pia formacion asi como la de los estanques citados no puede desligarse a la hora de buscar
una explicacion al conjunto de fendmenos observados. La existencia de materiales solubles
(yesos) en el substrato de la zona implica una fuerte karstificaciéon compensada con la forma-
cion de los citados estanques y la subsidencia generalizada de importantes sectores (véaseTa-
bla V).

6.4.4. Inundaciones

Las fluctuaciones de nivel del lago de Banyoles, con frecuentes inundaciones, y la existencia de
zonas pantanosas e insalubles en sus alrededores, ocasionaron que ya en el siglo Xill se reali-
zaran distintas obras de saneamiento para estabilizar su nivel. Estas consistieron en la cons-
truccién de las cinco acequias que drenan el lago, y que ocasionaron su ascenso de nivel (exis-
ten restos romanos y niveles de turba situados a 1 m por debajo de la cota actual). A pesar de
ello la zona circundante al lago, incluida parte de la propia ciudad de Banyoles, se ha visto
sometida a diversas inundaciones cuya area afectada disminuyé sensiblemente desde la cons-
truccion del muro circular que rodea al lago a finales del siglo XIX. La zona actualmente some-
tida a posibles inundaciones se reduce a un centenar de hectéreas, situada entre Porqueres y
Les Estunes, paseo de la Font Pudosa hasta la carretera de Banyoles a Besalu (Sanz, 1981).
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Tabla IV
Principales fendmenos observados en época reciente con relacion al lago de Banyoles y en la regién de Sant
Miquel de Campmajor (segin Sanz, 1981)

Situacion Fecha Tiempo Hecho
Sant Miquel de Campmajor 1872 Seco Formacion de laguna en Plana Ferrana
Banyoles 13-30/9/1982 Seco Ascenso en 6 cm del nivel del lago
Banyoles 1890 6 1900 Normal Formacion de una surgencia temporal al sur del lago
Banyoles 1/7/1901 - Humedo Ascenso en 33 ¢m del nivel del lago
Banyoles 20/7/1901 Hamedo Ascenso en 43 cm del nivel del lago
Banyoles 30/1/1902 ? Ascenso en 4 cm del nivel del lago
Banyoles 27/10/1904 Humedo Oscilacion rapida y repentina del nivel del lago
San Miguel de Campmajor 22/5/1908 Seco Formacion de socavédn cerca de L. Rovira
Banyoles 15/1/1911 Seco Salida de fangos L. de D’alt
Banyoles 1912 ? Surgencia temporal a 21 °C junto L. Cendra
Banyoles 7/5/1920 Humedo Oscilacidn rapida y repentina del nivel del lago
Banyoles 25/5/1949 Humedo Oscilacion rapida y repentina del nivel del lago
San Miquel de Campmajor 5/2/1974 Seco Formacion de un socavén en La Casica
San Miquel de Campmajor 6/1978 Seco Formacion de pequefios socavones
Banyoles 8/1978 Seco Formacion de pequefios socavones cerca de Geldeus
San Miquel de Campmajor 10/11/1978 Seco Formacion de un pequefio socavén
Banyoles 13/11/1978 Seco Formacién L. Silent
San Miquel de Campmajor 22/7/1980 Seco Formacién de un socavon frente a Plana Ferrana
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