El sistema
carstico
de Sant

Marti de

Luis PALLI BUXO (*)
Enric MIRAMBELL ROQUETA (**)

— 1} Introduccion
— 2) Factores influyentes en la carstificacion
de estos materiales
2.1  Materiales
2.2  Estratificacidn
2.3 Caracteres estructurales
2.4  Alimentacion
—3) Dinamica carstica
—4) Resumen y conclusicnes
— 5) Biblicgrafia

*  Departamenta de Geologia. Colegio Universitario

de Girona. Univ. Aut. Barc.

**  «Grup d'Investigacié Subterradnia» de Girona.

36

— 1) [INTRODUCCION

El macizo calcéreo de Sant Marti de Llé
mena estd situado en la parte mds occidental
de la comarca del Gironés y ccupa una exten-
sion aproximada de 4 Km?, Tiene 704 m. de al-
titud absoluta sobre el nivel del mar y 438 m.
sobre la poblacidn que le da el nombre.

Geogréficamente queda individualizada al S.
por el valle del rio Llémena, por donde discurre
la carretera de Girona a Sant Aniol de Fines-
tres; por las vaguadas de Granollers de Roca-
corba v de Casetes al W. vy E. respectivamente,
y por los primeros contrafuertes de los escar-
pados del macizo de Rocacorba al N. Esta sepa-
racion geografica estd plenamente identificada
con las diferencias litclogicas y estructurales
del sector. En efecto, la gran fractura de direc-
cion SW-NE, visible desde las inmediaciones de
Sant Gregori hasta las cercanias de Sant Aniol
de Finestres, que pone en contacto las pizarras
paleczoicas, con los niveles rojos (Fm. Pontils,
Ferrer 1971) vy las calcarec-margosas del Eo-
ceno hesal (Fms.(*) Girona y Banyoles, Palli,
1972), con los niveles detriticos del Eoceno me-
dio (Fm. Rocacorba, Palli 1972), ayuda a resal-
tar por sus distintas litologias en sus dos
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flancos, las caracteristicas morfoldgicas. Las
coladas que partiendo del Puig de la Banya de
Boc v del Puig Meoner discurren por las peque-
fias torrenteras, situadas a Oriente y Occidente
del macizo, terminan por delimitar mds si cabe,
con sus diversos materiales volcanicos, este
sector.

El presente trabajo sirve, de una manera ge-
neral, para la introduccién gecldgica a una serie
de estudics que el «Grup d’Investigacid Subter-
rania» de Girona esta llevando a cabo en esta
comarca desde el punto de vista espeleoldgico.

Vista general del Sistema Cdrs-
tice de Sant Mavti de Llémana.

{desde el "Salt de Sant Marfi”).




—2) FACTORES INFLUYENTES EN LA CARS-
TIFICACION DE ESTE SISTEMA

El desarrcllo del complejo cérstico de Sant
Marti de Llémena depende de los factores que
se exponen a continuacion, los cuales ejercen
distinta influencia y actuan de diversa manera
tanto desde su inicic como en su desarrollo y
evolucion.

2.1. Materiales

Si bien el macizc de Sant Marti de Llémena
consta sélo de tres unidades litolégicas bien
marcacles, hemos creidc ocportunc describir
tambi2n las litclogias que entornan el macizo,
por la importancia hidrologica que presentan vy
por las posibles repercusiones que pudiesen
afectar a la zona estudiada.

Describiéndolos de antiguos a modernos, los
materiales son los siguientes:

En la base del complejo paleogénico estdn
las pizarras paleozcicas, ccmpactas unas veces,
hojosas otras, de color gris verdoso, con patina
pardo rojiza, profundamente replegadas, aun-
que no afectadss por metamorfismo. La direc-
cidn general de las capas pizarrosas es hacia el
ENE y su diaclasado presenta como componen-
tes principales los sistemas UW-SE y ENE-WSW.
Solamente son visibles en la parte E de la zona
cartografiada.

Discordantes con las antericres se presentan
unos canales de areniscas y conglomerados, in-
tercalados en arcillas y margas rojo vinosas. Los
cantos son en su mayoria de rocas igneas y filo-
nianas y, en menor proporcién, quedan repre-
sentadas las pizarras metamdrficas. Todos ellos
se presentan bastante alterados a excepcidn de
las rocas filonianas acidas. Hacia la parte supe-
rior, las areniscas van perdiendo paulatinamen-
te el color rojo vinoso intense, pasando a ser
verdoso y adquiriendc el caracter arcdsico, Co-
rresponden estcs materiales a la Fm. Pontils
(Ferrer, 1971) y constituyen el nivel imper-
meable del Karst. Su potencia aproximada es
de unas 240 m.
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St.Marti de Lldmena

~6 Derrubios cuaternarios

-5 Fm. Rocacorba
-4 Fm. Banyoles
-3 Fm. Girona
-2 Fm. Pontils

-1 Pizarras paleozoicas

Corte geologico del Sistemia Cdrstico
de Sant Marti de Liémana,

A las capas descritas se sobreponen unas ca-
lizas grises, compactas unas veces, margosas
otras. Por su indudable importancia, tratdndose
del nivel carstificable, vamos & estudiarlas por
separado y con mas detalle:

a) 40 m de calizas beige-gris, margosas
y cristalinas con intercalaciones de capas
nodulosas v débiles pasadas de margas que
no exceden los 20 cm de potencia. Hacia
la parte superior aumentan progresiva-
mente los colitos, la cantidad y rodadura
de los granos de carzo, la fauna represen-
tada por milidlidos, alveolinas, ostreas,
crustdceos, numulites, etc,, v la actividad
burrewing. Estratificacion mediana. Porcen-
taje en carbonato de calcin: 90°5 a 94’5 %,
Su contacto con el definide tramo rojo in-
ferior, casi totalmente impermeable, hace
que el agua frene su descenso en profundi-
dad y que se establezca un nivel piezomé-
trico, con numerosas surgencias, de distri-
bucién irregular y condicionado por [a tec-
ténica.

b) 45 m de calizas gris claras, compac-
tas, con tramos nodulosos en su parte in-
ferior que nunca exceden los 2 m. Alber-
gan distintos niveles de plas de equinidos,
ostreas, numulites, milidlidos y pocas al-
veolinas. Estratificacién masiva. Porcentaje
en carbonato de calcio: de 92 a 93'5 % en
los tramos inferiores y de 95 a 96’5 en los
superiores.

c) 35 m de calizas margosas con gran
profusién de Numulites cf. verneuili, cons-
tituyendo en conjunto una verdadera luma-
quela. Matriz algo arcillosa y cemento cal-
céreo. Estratificacion mediana. El cemento
que une a los fosiles es mas facilmente ata-
cable por los efectos corrosivos que los
propios fdsiles. Estos quedan sueltos sin
apenas haber sufrido los efectos disolutivos
del agua, y forman acumulaciones impor-
tantes. La separacion de los fosiles de la
matriz y del cemento se realiza por proce-
sos fisica-quimicos de disgregacién y nunca
por erosion mecanica.
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Debido a que no se han encontrado conduc-
tos suficientemente largos, en los que se pueda
estudiar de una forma metddica el papel de los
numulites como clastes, por el momento se des-
cribirén las caracteristicas mas importantes ob-
servadas en dicho sistema:

1) La erosion, cuando el agua puede
arrastrar a los numulites, es maxima en
cualquier conducto, desarrollandose una ga-
leria singenética. Esta modalidad sdlo tiene
lugar como una fase aislada y con una ac-
tuacién de tipo intermitente {Cova de Sant
Marti).

2) La acumulacién de numulites en los
conductos va asociada con la presencia de
«vagues de érosions, que nos permiten co-
nocer el sentido de la corriente. Ello corre-
bora la hipdtesis dadea por Renault, que
cansidera a los clastos, como orientadores
de las ldminas de agua. (Cova de Sant
Martr)

Les niveles calizos descrites anteriormente,
suman un total aproximado de 130 m, y corres-
ponden a la Fm. Girona (Palli, 1972). Los anali-
sis quimicos realizados en diversos puntos ob-
tienen, en lineas generales, una concentracian de
carbonate célcico que oscila entre el 93 y el
97 %, excepto en los niveles inferiores — cerca
del contacto con el tramo rojo — en que la con-
centracién de carbonato célcico baja a un 90 %.

Los datos obtenidos permiten afirmar que se
tratan de calizas carstificables. El aumento de
impurezas en algunos niveles, principalmente
los infericres, favorece la obstruccidn de con-
ductos, guedando fosilizados la mayor parte de
estos en su estade embrionario, Elle paraliza la
carstificacién en diversos puntos, tales como las
zonas en que las fracturas se encuentran poco
abiertas, en conductos con pendiente contraria
al sentido de la escorrentia subterrdnea, etc.

Sabre el paquete calcdreo se distinguen unas
arcillas azules, ocres por alteracidn, con débiles
intercalaciones margosas del mismo celor (Fm.
Banyoles, Palli 1972). Presentan gran cantidad
y variedad de fauna. La importancia de este piso
racdica en que ha preservado el subyacente cali-
zo de la carstificacion. Sélo cuando esta cober-
tera ha sido desmantelada, han ido prosperando
los fendmenos de formacidn de lapiaz.

Corona la serie paleogénica un complejo de
areniscas arcillosas grises alternando con niveles
arcillosos y con tramos masivos (Fm. Rocacor-
ba, Palli 1972). Su matriz es arcillosa con abun-
dante glauconita. Incluye numerosos burrows.
Hacia la parte superior se repiten bastantes ni-
veles conglomerdticos. Casi todos los contactos
inferiores son de tipo erosional. Fuera de la
zona estudiada — alrededores de Granollers de
Rocacorba (avenc de Can Plana) — se han ob-
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servacdo, en estas areniscas, fendmenos de cars-
tificacion.

Por su notable extensidn dentro de la co-
marca objeto de estudic debemos hacer men-
cién, aungue ne por su caracter influyente en el
sistema carstico, de los materiales que provie-
nen de los volcanes Puig Maoner y Banya de Boc
situados en la parte occidental y oriental res-
pectivamente del mapa litoldgico que se acom-
pafia. 5i bien no son visibles sus crdteres, las
coladas, constituidas por abundancia de lavas
de color negro o rojo, cordadas algunas veces
y acomparadas por productos de explosion de
variado tamano, alcanzan varios kilémetros de
longitud llegando la primera de ellas a las puer-
tas de Sant Marti de Llémana después de recc-
rrer una distancia no inferior a 8.000 m.

2.2 Estratificacién

El tipo de estratificacidn es otro de los fac-
tcres importantes que intervienen en la carsti-
ficacidn. Las calizas del sistema de Sant Marti
de Llémena poseen un desarrcllo en gruesos es-
tratos lo que hace que en condiciones normales
de presion y temperatura se comporten como
material competente, es decir, que se fracturen
al superar el limite de rotura sin sufrir ninguna
deformacién plédstica apreciahle. La probabili-
dad de que se desarrollen en ellas conductos de
tipo horizontal es practicamente nula excepto
en el contacto con el tramo rojo inferior que,
por ser el plano de discontinuidad mds impor-
tante, es donde alcanzan mayor desarrollo. D2
este modo la conduccidn horizontal y la inter-
comunicacién entre las diaclasas se verd redu-
cida a unas zonas concretas.

2.3 Caracteres estructurales

a) Tectdnica general:

Tecténicamente la zona se halla encla-
vada en la llamada «Serralacda Transversal
Catalana». Su estructura es de tipo homo-
clinal, cortada por fallas normales de di-
reccion NW-SE que la aislan en dovelas.
Los buzemientos en las calizas son bastan-
te constantes, del orden de 8° a 10° al N
240° E, salvo en las proximidades de la
gran fractura de Granocllers de Rocacorba
en que las direcciones van en sentido con-
trario, debido al arrastre efectuado por el
movimiento de la falla. Esta tiene gran im-
portancia hidrolégica, va que en ella se
acumulan aportes hidricos del sistema
cédstico y del macizo areniscose de Roca-
corba, que, como hemos apuntadc ante-
riormente, también presenta carstificacién.
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Avenc de Can Perecaula
Sorgencia fosil
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Cova de Sant Marti

Mapa litelégico del macizo de Sunt Marti de Llémana.

b)

Simas gravitacionales:

A escala local son interesantes las si-
mas que, formadas por procesos gravita-
cicnales, se sitVan en la periferia del ma-
cizo, cerca de los cantiles.

Su genesis hay que buscarla en las ten-
siones que se producen por cambios en la
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disposicién del equilibrio con que se en-
cuentran los esfuerzos en un macizo, Estos
cambios se han originado al descender el
nivel de base local, dado por el rio Lléma-
na, y dejar un vacio en la masa calcdrea.
Predominantemente en las proximidades
de los cantiles, los esfuerzos tensionales
se polarizan perpendicularmente a estos, lo



Fat. 1. — Diaclasa de tension,
{zona superior de
Rocafesa, 0-0-R).

gue nos da la direccién del eje principal
maéximo de deformacién. Paralelamente al
cantil se sitda el eje principal medio de de-
formacion, y verticalmente el eje principal
minimo de deformacién.

Estas simas se inician a partir de dia-
clasas tensionales (fot. 1), de direccidn
aproximadamente parzlela al cantil, lo que
ya nos determina un condicionamiento ini-
cial de importancia en la inclinacién y geo-
metria de dichas fracturas, no cumplién-
dose las predicciones tedricas de una for-
ma matemdtica. Su inclinacién es de unos
84° al S, para la zona del «Pas dels Llops».
l.a pared deslizada presenta una rotacion
del orden de los 10°, siendo su eje para-
lelo a la direccién de la falla, y quedando
los estratos en posicion casi horizontal.
Esta rotacidn es un dato importante para
explicar la génesis de dichas fallas, gue
puede realizarse:

1) Considerando un deslizamiento
sobre el tramo rojo, y dando lugar a
unas simas muy anchas en profundi-
dad y estrechas hacia la superficie.
Los ejemplos estucdiados en la zona
del «Pas dels Llops», con los resul-
tados de:

Avenc A5, Profundidad 42 m.
Anchura sin grandes variaciones
en su desarrollc vertical.

40

Avenc de Sant Marti. Profun-
didad 70 m. Anchura en la par-
te inferior de 3 m, cuando debe-
ria alcanzar les 10 m.

2) Admitiendo que las fracturas
afectan al tramo rojo, y delatan la
no preponderancia de este procesc,
en la zona estudiada y gue el plano
de falla se vaya curvando progresiva-
mente en profundidad. De esta for-
ma se da una solucidn al problema
de la existencia de rotacion.

Ademas, la formacién de las simas se
ve facilitada por los siguientes factores:

1) Posicién elevada del cantil res-
pecto del rio Llémana, lo que facilita
la accidn de las fallas.

2) Presencia de estratos masivos.

3) Orientacion de las fracturas con
respecto a una direccién de buza-
rmiento favorable a la creacion de ten-
siones mayores.

4) Existencia de diaclasas tensicnales,
aprovechadas como punto de minima
resistencia para la instalacién de di-
chas fallas.

2.4 Alimentacidn:

La zona carstificable segin se ha visto ante-
riormente tiene una extensién aproximada de
4 Km? Con una pluviometria media anual de
unos 850 mm, nos da un total de 3'4 Hm® de
agua al afio, que alimentan dicho sistema cérs-
tico de una forma autdctona. Esta cantidad se
reparte en |os siguientes términos:

1) Escorrentia superficial: la circulacion
exterior por el tramo calcdreo es total-
mente nula durante casi todo el afo. In-
clusc cuando se producen precipitaciones
de cardcter torrencial es casi inexistente.
Elle &s debido principalmente a una dia-
clasacién abundante, una cohertera vege-
tal importante que frena la velocidad del
agua eliminando el papel erosivo de ésta
y aumentando el corrosivo debido al apor-
te de anhidrido carbdnico y a una pen-
diente bastante suave de la zona de absor-
cién.

2) La evapotranspiraciéon e infiltracién es
imposible por el momento de poderlas
calcular directa e indirectamente por no
disponer de datos para poderlo realizar.



No obstante, la existencia de abundante
vegetacién hace prever valores altos para
fa evapoftranspiracion.

No podemos dejar de mencicnar la alimen-
tacién de tipo aldctona que proviene del macizo
de Rocacorba y que incide de diversa manera
segUn su procedencia:

1) Exterior: agua de escorrentia que al
llegar a los materiales calcdreos se infiltra
para discurrir por el sistema cérstico. Este
aporte prohablemente tuvo su importancia
en épocas anteriores.

2) Interior: aguas subterraneas del ma-
cizo de Rocacorba que se acumulan en Ja
falla y salen a la superficie en los lugares
topograficamente favorables, {zona de Ca-
setas, Granollers de Rocacorba, etc.), junto
con aguas del sistema cérstico.

—3) DINAMICA CARSTICA

La penstracion del agua en profundidad ini-
cia procesos de tipo disolutivo gue amplian vy
modelan las fallas originando una evolucion
morfolégica en las simas existentes. Asimismo
favorece el desarrollo de varios procescs tales
como:

1) lLa aceleracidn del retroceso de caida
de cantiles por derrumbamiento de la pa-

Fot. 2. - Lupiaz: estrias
de diselucion,
(" Pus dels Llops”).

red exterior de las simas existentes, pro-
vocando la aparicion de ccnos de derru-
bios. Estos cubren la mayor parte del tra-
mo rojo y, al mismo tiempo, las surgen-
cias vy, probablemente, algunas cavidades
que nos son por este motivo dasconocidas.
Esto condiciona que el agua no surja di-
rectamente al exterior, sino que lo haga
por los contactos entre el tramo rojo o
las pizarras paleczoicas y el Cuaternario.
2) La rotura de los conductes por accién
de fallas periféricas (Cova de Sant Marti),
con lo que la circulacion del agua queda
frenada y evoluciona mas tarde condicio-
nada por dichas fallas.

Estos dos procesos descritos realizan una
accion de «harrera», frenande la velocidad del
agua y provocando la deposician rle sedimentos
en los conductos. Ademas, regulan la salida del
agua en el Karst, aungue por salir a un nivel
demasiado bajo no puede ser aprovechada con
todo rendimiento,

—4) RESUMEN Y CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta todas y cada una de las
caracteristicas c¢itadas, asi como las variacio-
nes y combinaciones de los factores que han de-
terminade fa instalacién del sistema cdrstico,
clasificamos a la zona estudiada como un Karst
de faila, suspendido parcialmente por encima
del rio Llémana y con tendencia a una suspen-

Fot. 3. - Lapiaz: perfo-
raciones  eilindroides al-
veolares,

(“Clot de Raig”).




sién total, y en el que los procesos gravitacio-
nales destacan de una manera sobresaliente.

El lapiaz se genera a favor de las diaclasas
y presenta un notable desarrcllo. Existen estrias
de disolucion (fot. 2), sin orientacidén preferen-
cial, y perforaciones cilindroideas (Ullastres,
1970), tanto aiveolares (fot. 3) como fistuiares,
situadas principalmente en, o cerca de los tal-
weg de las torrenteras por ser zonas de mayor
alimentacién

Las formas de absorcién, las cavidades de
desarrcllo vertical, a favor de las diaclasas, las
formas de conduccion horizental, en el contacto
cen el tramo rojo basal, que dan surgencias pe-
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