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Morfogénesis del valle de Sant Miquel de Campmajor

por Luis PALLI BUXO y José TRILLA ARRUFAT

Departamento de Geodinamica Externa e Hidrogeologia, Universidad Auténoma de Barcelona.

ABSTRACT

A series of circumstances which converge in a little valley in the province of
Girona, result in a peculiar type of morphogenetic evolution and a quite singular
mechanical instability of its bottons. Very recent tectonic movements as well as
dissolution phenomene of its subsoil due to pressurized underground water, have
played an important role in the morphogenesis. Such conditions have resulted in
a fast morphological evolution with a progressive lowering of the valley floor as
well as peculiar morphological features which favour the existence of numerous
pits caused by sudden collapses distributed in altitude and time.

RESUMEN

En un pequeiio valle de la provincia de Girona, se dan una serie de
circunstancias convergentes que confieren al mismo un tipo de evolucion
morfogenética particular y una situacion bastante singular de inestabilidad
mecanica de su fondo. En esta morfogénesis han intervenido movimientos
tectonicos muy recientes asi como fenomenos de disolucion de su subsuelo por
agua subterranea a presion. Fruto de la actuacion de esta dinamica ha sido una
rapida evolucién morfolégica con descenso progresivo del fondo del valle, asi
como unos rasgos morfologicos peculiares a favor de una gran profusion de
socavones que se reparten en el tiempo y en altitud.

INTRODUCCION

La depresion de Sant Miquel de Campmajor esta situada
geograficamente en el sector noroccidental de la comarca del
Girones, al pie de la carretera que de Banyoles se dirige a Olot
por Santa Pau. Geologicamente se halla casi en el extremo
oriental del Macizo de la Garrotxa — Sistema Transversal
Catalan— constituido éste por materiales eocénicos deposi-
tados en la extensa cuenca sedimentaria que durante lamayor
parte del periodo terciario ocup el sector central del NE de
Espana.

En lineas generales podemos decir que la hoya de Sant
Miquel de Campmajor, orientada de N a S, esta modelada
sobre capas de materiales blandos que forman como un circo
de relieve suave e irregular, rodeada por varias montahas
coronadas por rocas mas resistentes. Estas masas destacadas
adquieren su maxima altitud en el sector meridional, donde
forman las sierras de Trentinya y Portelles con fuertes
elevaciones y escarpados (Puig ses Arcas, 878 m). Lateral-
mente queda enmarcada por una serie de relieves residuales
(Motfalgons, 618 m; Puig Castella, 462 my Bosc Major, 475
m a poniente y Sant Patllari, 648 m; Ginesta, 563 m y

Boquia, 466 m a levante) y cerrada en su parte septentrional
por las ultimas estribaciones de la Serra de Sant Julia (Serrat
de Brios).

El valle canaliza las aguas de la vertiente norte de la sierra
de Finestres-Trentinya y Portelles mediante el concurso del
rio Tort, el cual, procediendo de la vecina depresion de
Mieres, recoge toda el agua de los torrentes de Sant Miquel,
de la Coromina, de la Creueta y del Arm y la entrega al rio
Sert, afluente éste del Fluvia.

MATERIALES

El sector estudiado esta constituido unica y exclusivamen-
te por materiales eocénicos, localmente recubiertos por
depositos cuaternarios, que se sitian en el fondo de las
hondonadas. .

La estratigrafia de los primeros podemos considerarla
relativamente uniforme puesto que las variaciones de facies
dentro del marco del area estudiada son muy reducidas.

Los estratos mas elevados, tanto topografica como estrati-
graficamente, estan constituidos por una formacion roja en la
que alternan margas, limolitas y areniscas rojas con lechos de
conglomerados del mismo color, intercalados sobre todoenla
base (Fm. Bellmunt, Palli, 1972). Presentan una potencia_
aproximada en este sector de unos 50 m y originan la parte
alta de los relieves de Sant Patllari, Ginesta, Boquia y
Montfalgons (mapa n.° 1).

El conjunto antes descrito se apoya sobre una serie de
areniscas de grano grueso con niveles de biomicritas de
pequefo espesor, localmente microconglomeraticas. Hacia
la parte inferior las areniscas son margosas, de grano fino a
medio, ricas en glauconita y con cemento calcareo (Mb.
Barcons de la Fm Rocacorba, Pali, 1972). Su potencia
aproximada en el sector es de unos 140 m y forma los relieves
enérgicos de las sierras de Trentinya, Portellas, Puig Castella
y Serrat de Brios (mapa n.c 1).

Las capas, por medio de las cuales estas areniscas
calcareas descansan sobre los materiales que constituyen la
formacion infrayacente, se caracterizan, en la falda septen-
trional de la Serra de Finestres, por tener intercalaciones
margosas y especialmente por ser extraordinariamente fosili-
feras. Este caracter también lo presenta, en menor grado,
todo el contorno de la depresion, cuyo fondo subaflorante
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MAPA GEOLOGICO DE LA DEPRESION

DE SANT MIQUEL DE CAMPMAJOR
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esta formado por un conjunto de arcillas, arcillas margosas y
margas arcillosas azules, ocres por alteracion, con débiles
intercalaciones de limolitas del mismo color (Fm. Banyoles,
Palli, 1972). Estos materiales scbrepasan los 200 m de
potencia.

El nivel aflorante mas bajo de la serie eocénica lo forman
un complejo de yesos y anhidritas que alternan hacia la parte
superior con carniolas, arcillas y margas gris azuladas
idénticas a las de la formacion anteriormente descrita (Mb
Beuda de la Fm Girona, Palli, 1972). Sus afloramientos son
contadisimos, pero de importancia primordial para la com-
prension de la estructura de la region. En el coll de Guixeres
existe el mas extenso del sector, habiendo sido motivo de
explotacion. Otros afloramientos se ofrecen en el punto
kilométrico 26 de la carretera de olot a Banyoles por Santa
Pau y al oeste del km 1 de la carretera a Sant Miquel de
Campmajor; asimismo aparecen en las laderas derecha e
izquierda del barranco del Collell, en el torrente del Arm y
cerca del Mas Estany. Dicho material ha sido atravesado por
distintos sondeos que el Servicio Geologico de Obras
Publicas efectud en el afio 1958 a ambos margenes del rio
Tort, al norte de la carretera general (Vidal Pardal, 1960). Si
bien en el coll de Guixeres su potencia es de unos 40 a 60 m,
en los sondeos «Sant Miquel de Campmajor 1» —situado al
oeste de Mas Pardoy— y «Ampurdan 2» —en el km 3 de la
carretera a El Collell— se atravesaron, alternando con
margas, un total de 50 a80 my 200 a 250 m respectivamente.
Todos estos afloramientos estan fuertemente tectonizados y
aparecen en forma de lentejones y bolsadas dentro de las
margas (fig, 1).
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Por debajo y como material subyacente, no visible en la
zona, pero reconocida su existencia en sectores vecinos y
puesta de manifiesto en los sondeos profundos «Sant Miquel
de Campmajor 1» y «Ampurdan 2» antes mencionados,
aparecen unas calizas cristalinas, grises, organdgenas con
una potencia que excede los 150 m(Fm Girona, Palli, 1972).

Finalmente del Cuaternario existen extensas e irregulares
manchas de depositos aluviales con un grosor variable pero
inferiores a 10 m, asi como ciertas acumulaciones coluviales
recubriendo las zonas de las arcillas y margas azules. Son de
destacar los retazos de conglomerados calcareos visibles
desde el Mas Coromines, hasta el Mas Prat los cuales quedan
substituidos por depositos travertinicos repartidos esporadi-
camente a ambas margenes del rio Tort y que sin duda
delatan la extension de un antiguo dominio lacustre (mapa
numero 2).

ESTRUCTURA

El eoceno de esta region presenta una estructura algo
compleja, ya que ha sido afectado por accidentes tectonicos
de edad y naturaleza diferentes. Su proximidad al borde
pirenaico hace que la incidencia de los plegamientos postu-
mos que engendraron esta cordillera haya sido notable. De
esta manera se formaron una serie de alineaciones anticlina-
les y sinclinales de direccién aproximada E-W que, aunque
poco marcadas en general, adquieren relativa importancia en
el sector Guixeres-Collell, alrededores de Sant Miquel de
Campmajor y en la alineacién rio Tort torrente Arm; todos
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ellos en intima y estrecha relacion con los afloramientos de
yesos y anhidritas (mapa n.° 1).

En efecto, los afloramientos de yesos del oeste del Coll de
Guixeres y los del propio collado, asi como las carniolas
aflorantes al norte de la carretera a el Collell quedan
enclavados sobre una linea de direccion practicamente E-W
que corresponde a un eje anticlinal. En él, el nucleo de yesos
ha perforado la cobertera margosa y ha dado lugar a una
estructura de tipo diapirico, con el flanco sur fuertemente
mecanizado.

Aunque las margas y arcillas azules presentan buzamien-
tos anomalos, han reaccionado de forma bastante rigida y
dificilmente se observan en ellas repliegues. En cambio son
muy abundantes las microfallas y diaclasas de direccion
NNW-SSE y NNE-SSW, rectas o ligeramente curvadas, a
ambos lados del eje anticlinal, lo que nos permite seguir su
trazado hasta el punto kilométrico 15 de la carretera de
Banyoles a Olot por Santa Pau. Los niveles superiores de
areniscas calcareas y areniscas y conglomerados rojos no han
sido practicamente afectados por el levantamiento anticlinal.

Por otro lado los afloramientos de yesos situados cerca de
Sant Miquel de Campmajor(cantera de Can Teixidor) y en el
torrente del Arm (canteras del Mas Nou y del Km 26)
marcarian también sendas alineaciones anticlinales, analo-
gas y paralelas a la que acabamos de describir y que se
prolongarian hacia el oeste en direccion a Mieres.

La relacion entre la presencia de yesos y los ejes anticlina-
les, que en profundidad seguramente es constante, es visible
en superficie solamente en aquellos puntos donde la erosion
ha actuado mas intimamente y los ejes de los pliegues estan
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Carretera

mas elevados.

En cuanto a la macrotectonica de fractura, las direcciones
cartografiadas presentan maximos bien definidos en las
direcciones N-S, N 450 y N 135° y en menor proporcion en
las direcciones N 300, N 65°, E-W y N 160°. Aunque las
fallas se distinguen en las margas y arcillas azules, son
particularmente visibles cuando afectan el material rigido
constituido por las areniscas calcareas. Toda esta serie de
dislocaciones dividen y delimitan una serie de bloques
alternativamente levantados y hundidos y son los causantes
de la formacion de la hoya de Sant Miquel de Campmajor.

MORFOLOGIA

La estructura que se acaba de comentar, actuando sobre
los materiales antes descritos, da como resultado una depre-
sion enmarcada por laderas, bastante empinadas en general,
que descienden sobre un valle de fondo dominantemente
plano y surcado por torrentes en fase de encajonamiento.

Esquematicamente el perfil de estas vertientes se compone
de una franja basal concava, que soporta derrubios de
pendiente muy poco potentes y que apenas recubren las
margas y arcillas subaflorantes. La pendiente de este sector
se mantiene entre los 5 y 200, segun se trate de su parte baja
enlazante con el llano del fondo de la depresion o de su parte
alta.

Vertiente arriba aparecen generalmente pendientes supe-
riores a los veinte grados, soportados dominantemente por los
afloramientos margosos, los cuales ofrecen en conjunto un
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perfil que tiende a ser convexo aunque muy tendido. Estas
margas estan surcadas por valles secundarios, afluyentes
finalmente al rio Tort, de elevada pendiente y de fondo del
valle en V. Igualmente existen areas en las que se esta
entallando. un abarrancamiento muy notable.

Superiormente se pasa a una ruptura de pendiente con un
talud de 2 a7 m de altura, que marca el cambio litologico de
las margas a las areniscas. En estas ultimas el perfil tiene
forma escalonada a nivel métrico y con una componente de
pendiente general de inclinacion superior a los 25°.

Los conglomerados superiores, cuando no han sido barri-
dos por la erosion, dan un empinado escarpe de altura
variable que llega a sobrepasar los 15 m.

En el llano dominante del fondo del valle se encuentran
depositos de travertinos y conglomerados bien cementados,
aflorantes en algunos retazos y otras veces recubiertos por
niveles de poco espesor de materiales detriticos cuaternarios,
de tamafio de grano muy variable (fig. 2). Este llano en
algunos sitios esta dividido en dos o0 mas tramos, separados
por escarpe de unos 2 m de salto. Como se ha dicho, el rio
Tort y otros pequefios cursos que a él confluyen, se encajanen
el fondo del valle, el cual presenta un perfil transversal
disimeétrico.

En general la red hidrografica es multiple y poco jerarqui-
zada. Su fuerte erosion remontante, favorecida ademas por
efectos tectonicos, ha dado lugar a fenémenos de captura. Un
ejemplo didactico lo constituye el rio Tort, el cual en su parte
alta ha captado las aguas de la riera de Mieres, fuera ya del
valle de Sant Miquel de Campmajor.

La peculiaridad morfologica de esta depresion radica en la
profusion y abundancia de socavones que en ella se registran.
Se han inventariado un total de 86 socavones repartidos de la
forma siguiente: 45 en el fondo del valle o sus inmediaciones y
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41 en los valles secundarios y sus vertientes. Todos ellos se
presentan siempre en el tramo margoso y arcilloso. El
diametro resultante del hundimiento varia entre algin cente-
nar de metros hasta poco menos de cinco.

Estos socavones estan relacionados con los yesos infra-
yacentes a las margas, siendo consecuencia de su disolucion;
las aguas que manan por algunos de ellos son ricas en sulfato
calcico.

Se opina que los socavones situados en los valles secunda-
rios y sus vertientes, son mas antiguos que los que se abrenen
el fondo del valle o en sus inmediaciones y niveles cercanos.
Tendencialmente, éstos, clasificados como mas antiguos,
presentan un diametro notablemente mucho mayor que los
denominados recientes, algunos de los cuales se estan
produciendo en la actualidad. (El ultimo socavén tuvo lugar
en la tarde del dia 5 de febrero del afio 1974 delante del
manso «La Casica», al pie de la carretera de Banyoles a Olot
por Santa Pau). En alguno de los recientes surge agua de
forma mas o menos continuada —en el pais se les conoce con
el nombre de «bullidors»—, situandose su nivel piezométri-
co, de forma apreciativa y en orden de magnitud, a unos 8§m
por encima del cauce del rio Tort, por cuyo fondo también
surge agua en mas de un punto. (Todos los socavones que
funcionan en la actualidad estan por debajo de la cota
absoluta de 205 m). Hay que advertir que los llamados an-
tiguos, situados entre las cotas 220 y 320 m, pueden pre-
sentar agua en su fondo, en algin caso muy aislado, a modo
de pequena laguna o charca, aunque esta agua no es surgente.

EVOLUCION MORFOGENETICA

Las grandes lineas tectonicas, s bre todo las fracturas de
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componente N-S, originaron en su momento la orientacion
del actual valle, cuyas vertientes evolucionaron bajo la accion
de los procesos dinamicos externos. Pero si nos fijamos en
que se encuentran ya socavones en las cotas de los 320 m, o
sea a una altura de unos 120 m sobre el cauce actual del rio
Tort y que el origen de aquellos socavones parece que es
idéntico al de los actuales (agua subterranea a presion que
diluye los yesos), cabe pensar que estos socavones ahora
elevados, los situados en cotas intermedias y los actualmente
surgentes, estabanigualmente relacionados con el nivel zonal
de desagiie subterraneo. (Nuestras observaciones han permi-
tico situar a los socavones antiguos en tres niveles distintos de
cota absoluta: 1. - de 220 a 260 m, poco abundantes; 2. - de
260 a 280 m, abundantes y 3. - de 300 a 320 m poco
abundantes y desfigurados. Los socavones recientes estan
situados entre 195 y 215 m). Los primeros constituyen
formas fosiles que nos indican la antigua posicion minima del
fondo de los valles actualmente desaparecidos. De esta
manera la erosion ha actuado sucesivamente sobre distintos
fondos del valle cada vez mas profundos, desde la cota de los
320 m hasta las cotas actuales de la base del rio Tort en su
travesia por el valle de Sant Miquel de Campmajor. Ello nos
plantea o bien un problema de nivel hidrografico de base
regional, o sea la existencia de un gran desnivel, o el admitir
que esta variacion de cotas es debida a movimientos tectoni-
cos. Nos inclinamos a pensar que la evolucion morfogenética
se deba a urta combinacién de ambos fenomenos: denudacion
importante y elevacion por empujes tectonicos notables. Una
acotacion cualitativa de la eficacia de ambos fenomenos nos
vendria dada por la cronologia en la aparicion de los primeros
socavones. Si todos los registrados han tenido lugar durante
el Cuaternaric, ambes procesos o su combinacion habrian
tenido que ser muy enérgicos.

Salvando la cuestion del momento en que empezaron a
producirse, la aparicion de los socavones ha sido paulatina y
de forma continua, aunque no uniforme. Estos han ido
afectando a cotas cada vez mas inferiores, siempre en
relacion con el fondo del valle, por ser el nivel de presion
hidrica maxima cercana a la superficie. Posteriormente los
socavones que quedaban a cotas superiores sucesivamente
han quedado no funcionales, al poder desaguar el sistema
hidrogeologico a cotas mas bajas. Observaciones directas y
noticias orales que se han recogido en el sector nos llevan a
pensar que éste habra sido el mecanismo que ha actuado en
las ltimas tres generaciones, al ir desapareciendo el agua
surgente en los socavones situados al sur de la carretera de
Banyoles a Olot por Santa Pau, a favor de la apertura de
otros nuevos, fotalmente actuales, que se estan produciendo
al norte de la linea anterior o sea aguas abajo del valle.

También suscita cuestiones el hecho de que los diametros
de los socavones antiguos, situados en cotas altas con
respecto al nivel de base del valle, sean ostensiblemente
mayores a la casi totalidad de los actuales. No hemos
encontrado respuesta fehaciente a este hecho, pero plantea-
mos que las causas puedan ser debidas a la presencia de un
clima mas lluvioso o a mas tiempo de actuacion del proceso
por lapso de estabilidad tectonica o finalmente por una
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evolucion posterior de la boca del socavon una vez ha dejado
de ser surgente y el agua invierta su acciéon actuando ahora
desde la superficie hacia el interior. Probablemente han
actuado todas dominando en momentos determinados alguna
de ellas.

En un estadio subactual, dominando la accion tectonica
con encajamiento del rio Tort, se esta posibilitando la
abertura de la mayoria de los socavones que hemos engloba-
do con la denominacion de recientes.

En efecto, se observa la existencia de sedimentos deposita-
dos en ambiente lacustre —travertinos con abundantes
moldes de flora riberefia y conglomerados cementados a ellos
asociados— los cuales precisan de un hundimiento del valle,
para crear la cuenca lacustre con su nivel erosional inferior
situado por debajo del nivel de desagiie o rio Sert actual.
Dado que el nivel piezométrico apreciado en las surgencias
de alguno de los socavones actuales se sitha al nivel de los
travertinos o los sobrepasa y que efectuado un lavado de
muestras de este travertino se ha obtenido un contenido en
sulfatos francamente positivo, nos inclinamos a pensar que
este lago, ya inexistente, estaba alimentado por socavones y
por su fondo, como lo esta actualmente el rio Tort. Tendria-
mos asi un modelo lacustre parecido al actual de Banyoles,
pero probablemente con participacién de agua de escorrentia
superficial en proporcion superior a la de este lago actual.

Posteriormente, y sin despreciar la accién remontante
desde el nivel de desagiie que lo constituye el rio Sert, se
efectiia una revitalizacion tectonica suficiente como para que
desagiie el lago, se produzcan fracturas y desniveles entre los
sedimentos antes mencionados —falla intracuaternaria visi-
ble a la altura de Sant Miquel— y se encaje el rio Tort,
produciéndose la profusion de socavones del tipo llamado
reciente.

Asi pues, en la morfogénesis de la depresion de Sant
Miquel de Campmajor, la tecténica o dinamica interna ha
intervenido desde un principio condicionando la situacién del
valle y actuando después y hasta la actualidad, dirigiendo en
gran parte la accion de un proceso de dinamica externa en la
que ¢l agua es el agente, pero no Unicamente actuante en
superficie y a través de su poder de arrastre, sino subterranea-
mente y a favor de su poder de disolucion provocando el
desencadenamiento de fenémenos gravitatorios netos.

En la actualidad, estos procesos externos estan en pleno
vigor, notandose su efecto a escala generacional e hipotecan-
do alguna de las actividades humanas que en el valle se
puedan desarrollar.
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