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RESUM

En aquest treball es descriuen les diverses morfologies observables en el Massis de
Begur, i s'hi analitzen les relacions entre elles i els factors que controlen llur desenvolupa-
ment. També se sistematitzen les macro i microformes dels diferents tipus de roca que

hi sén presents.

RESUMEN

En este trabajo se describen las diversas morfologias que se observan en el Macizo
de Begur, analizandose las relaciones entre ellas y los factores que controlan su desarro-
llo. También se sistematizan las macro y microformas de los diferentes tipos de roca pre-

sentes en ¢l.

ABSTRACT

In the present paper, the diverse morphologies observed in the Begur Mountain Ran-
ge are described and the controlling development factors and their relationships are ana-
lized. Finally, a systematics of the different rock types macro and microforms is presented.

1— SITUACIO GEOGRAFICA

El Massis de Begur és a la part oriental de la comarca del Baix Em-
porda (Girona). Juntament amb les Gavarres forma l'extrem septentrio-
nal de la Serralada Costanera Catalana.

Limita al Nord amb la plana de I'Emporda. A 1'Oest ho fa amb el
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Corredor de Palafrugell, estreta depressio alineada Nord-Sud que el se-
para del Massis de les Gavarres. Els seus limits Sud i Est coincideixen
amb la linia de costa compresa entre la Platja de Palamés i la de Pals.
Aquesta costa, retallada i de forts espadats, forma part del sector cen-
tral de la Costa Brava.

Ocupa una superficie d'uns 85 Km:, i abraga total o parcialment, els
municipis de Begur —que li dona nom—, Pals, Regencds, Palafrugell,
Mont-ras i Palamos.

Queda inclos parcialment a les fulles de Palafrugell (335) i de Girona
(334) del «Mapa Topografico Nacional» a escala 1:50.000.

2— CONTEXT GEOLOGIC

El Massis de Begur és un fragment d'un antic bloc afectat per 1'oro-
génia herciniana i individualitzat més tard per 1'orogénia alpina.

Hi aflora tot un regitzell de roques d'edat paleozoica afectades, la
major part, per un metamorfisme regional feble, aixi com també, molt
sovint, per un metamorfisme de contacte, degut a I'emplacament de ro-
ques plutoniques i filonianes (Palli i Roqué, 1991b).

El conjunt de sediments paleozoics és agrupable en dues grans uni-
tats, fent atencid als materials que les composen i a llur edat. La unitat
inferior esta formada per una série dominantment pelitica, en la que s'in-
tercalen nivells de carbonats i de sorrenques. La unitat superior la com-
posa un seguit d'esquists quarsfeldspatics, calcoesquists i pissarres, visi-
bles només a la meitat Sud del Massis (Roqué i Palli, 1991a).

Altrament les roques ignies —plutoniques i filonianes— arriben a aflo-
rar en grans extensions, a la part central i meridional del massis. En quant
a les roques plutoniques hem diferenciat varis tipus en funcié de llur com-
posicio mineralogica i textura. A grans trets es poden agrupar en tres
conjunts: roques de gra gros i composicié dominantment granodioriti-
ca; roques de composicio pobre en quars (diorites, monzonites i sienites)
i finalment, granits leucocratics de gra fi. Les roques filonianes, molt abun-
dants a la zona estudiada, hi son representades tant per les de composi-
cio acida com per les de basica (Palli i Roqué, 1990b i 1991a).

A les parts més externes del Massis de Begur, colindants amb la pla-
na de I'Emporda i el Corredor de Palafrugell, apareixen sediments pa-
leogenics de natura diversa, els quals es recolzen, discordantment o en
contacte mecanic, sobre les roques paleozoiques. Manquen doncs aci els
sediments mesozoics. Les diferenciacions de la successio estratigrafica
terciaria de llurs marges occidental i septentrional va ésser ja estudiada
per nosaltres (Roqué i Palli, 1991b).
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Finalment, hi ha les formacions superficials quaternaries, represen-
tades per diversos tipus de material (Palli i Roqué, 1990a; 1991a i 1991c).
Uns, resultat de la dinamica al-luvial o de la interaccié entre aquesta i
la dinamica litoral, donen lloc als diposits propis del Corredor de Pala-
frugell o als de la zona costanera baixa. Altres, conseqiiéencia d'una de-
nudaci6 dels relleus, donen diposits de vessant que circumden els turons.
Finalment uns tercers, sorres ben seleccionades i transportades pel vent,
s'enfilen pendis amunt, de Nord a Sud, fins i tot tapant diversos pujols.

El Massis de Begur esta afectat per un conjunt de falles orientades
majoritariament NE-SO i NO-SE d'edat alpina. Aquests accidents sén
els responsables de la disposicio i dels principals trets morfologics del
massis, i estableixen, de fet, els seus limits naturals.

Aixi, el Massis de Begur és un bloc enlairat que, per mitja d'un con-
junt de falles esglaonades, s'enfonsa progressivament cap al Nord sota
la Plana de I'Emporda, posant mecanicament en contacte el Paleozoic
del Massis amb el Terciari de la depressié. A 1'Oest, la fossa tectonica
del Corredor de Palafrugell fa de limit entre el Massis de Begur i el de
les Gavarres. S'estén en una longitud d'uns 15 km, i s'obre a la plana
empordanesa al Nord, mentre que el seu extrem Sud arriba fins al mar.
Aquesta fossa es va originar per mitja de dos grups de falles orientades
aproximadament N-S. Des de Regencds fins a Palafrugell el fons de la
depressid esta travessat per altres falles, disposades transversalment a les
anteriors, que fan alternar Terciari i Paleozoic en un seguit de blocs en-
lairats i esfondrats a manera de tecles de piano. El Paleozoic que es tro-
ba sota Palafrugell constitueix una veritable conexio entre les Gavarres
i el Massis de Begur. Des d'aquesta poblacié fins al mar, la depressid
esta tota ella plena de sediments quaternaris, dipositats damunt d'un subs-
tracte dominantment plutonic. La preséncia de les falles en aquest sector
es dedueix de la morfologia, ja que no arriben a aflorar enlloc. A 1'Est,
el Massis es posa en contacte amb el mar merces a un conjunt de fractu-
res que l'enfonsen a la Mediterrania.

3 — FACTORS QUE INFLUENCIEN EN EL MODELAT

Les formes presents en una serralada estan lligades en primer lloc al
tipus de clima que hi impera o hi ha imperat, el qual controla la meteo-
ritzacio i els processos que sobre la roca actuen.

Aixi mateix, observant una zona d'una gran diversitat litologica, com
és el Massis de Begur, ens adonem que la varietat de formes presents és
també nombrosa i que existeix una relacié entre formes i litologies. Es
logic suposar doncs que els diferents tipus de roca es comporten de for-
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ma desigual sota les mateixes condicions climatiques, donant lloc a mor-
fologies diverses.

Per altra banda, d'una observaci6 més acurada, es desprén la con-
clusié que una mateixa varietat litologica no dona sempre el mateix ti-
pus de relleu, degut que l'estructura en ella present també intervé d'igual
manera en el seu modelat.

Aixi doncs, podem dir que els factors que controlen la preséncia d'unes
formes o altres en un paisatge sén tres: el clima (processos d'alteracio),
la litologia (composicié mineralogica i textura de la roca) i [l'estructura
(fractures i esquistositat de la roca).

3.1— EL FACTOR CLIMATIC

Si bé la litologia i 1'estructura controlen majoritariament el desenvo-
lupament de les formes de les roques, aquest desenvolupament no seria
possible sense la intervencid dels agents atmosfeérics —en definitiva, el
clima— que donen com a resultat els processos de meteoritzacio 1 erosio.

3.1.1— LA  METEORITZACIO

Els efectes de la meteoritzacio en el Massis de Begur, sota condicions
d'un clima temperat humit, sén, principalment, la descomposicié dels
minerals i la disgregacio i dissolucié de la roca.

La descomposicio consisteix en la formaciéo de noves fases minerals
més estables a les condicions atmosfériques, provocant la modificacio
de part de la textura de la roca.

La descomposicid és un procés molt actiu en les roques plutoniques
i filonianes de la zona estudiada, essent també observable, perdo en me-
nor grau, en les roques metamorfiques.

La conservaci6 d'estructures, filons, diaclasis, etc., en les roques des-
composades, mostra bé que aquesta meteoritzacié és isovolumétrica, amb
una simple fugida d'elements en solucié i una pérdua important de co-
hesi6. La roca original adquireix un aspecte semblant a una sorra.

Aixi les roques plutoniques, sotmeses a un procés de descomposiciod
intens, esdevenen sorres, constituint una catifa permeable coneguda com
a mantell d'alteracié o de sauld («saprolite mantel», «manteaux d'altéri-
tes»). El limit entre la roca inalterada i dit mantell s'anomena front d'al-
teracid, superficie basal o superficie gravada («basal surface», «front d'al-
tération»). Sovint dins el mantell d'alteracid es conserven nuclis de roca
sana («corestones») que evolucionen per meteoritzacié esferoidal cap a
formes bolars. El desenvolupament d'aquests nuclis esta lligat a condi-
cions estructurals i litologies. Quan el mantell d'alteracié és rentat per
un procés d'erosio, apareixen les formes del relleu de fons i les contingu-
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des a l'interior del mantell («etch forms», «formes nettoyées»). Aquest
procés erosiu es coneix com a exhumacio.

El gruix escas que presenten les roques filonianes afavoreix llur des-
composicié quan la roca on s'introdueixen es troba fortament alterada.
Aixi, el grau de descomposicié que trobem en algunes d'aquestes roques
depén més de les caracteristiques de la roca encaixant que no pas de les
seves propies.

La disgregacio és la tendeéncia a compartimentar la roca en blocs, ca-
pes i1 grans. La disgregacio es realitza per 1'accid mecanica de ruptura
i posterior esllavissament per gravetat i/o arrossegament per agents ero-
sius. Els principals tipus de disgregacié que es donen a les roques del
Massis de Begur sén:

—La disgregacié en blocs. Es l'alliberament de blocs per I'obertura
de discontinuitats, en general verticals o fortament inclinades. Les ro-
ques plutoniques i filonianes es disgreguen en blocs a favor de les dia-
clasis. Les roques metamorfiques ho fan merces a la combinacié de dia-
clasis i esquistositat en uns casos (esquists, pissarres, fil.lites) o de dia-
clasis i estratificacid en d'altres (dolomies, marbres, cornianes). Les ro-
ques sedimentaries (sorrenques, calcaries) ho fan també a favor de 1'es-
tratificacié i les diaclasis.

—La disgregacié en llesques. Es la separacié de capes gruixudes de
roca, disposades horitzontalment o amb lleugera inclinaci6. Es déna en
roques plutoniques de composicié granodioritica amb diaclasis corbes
i de disposicio horitzontal.

—La descamacié. Es similar a la disgregacié en llesques, perd afecta
capes fines que s'alliberen dels afloraments rocosos. Es dona sobre mol-
tes varietats de roques, tant plutoniques (granodiorites, leucogranits) com
sedimentaries (sorrenques, conglomerats). Les capes alliberades poden
tenir forma de grans lamines o de crostes.

—La disgregacié en lamines. Es I'alliberament de plaques o lamines,
a favor dels plans d'esquistositat. Afecta roques metamorfiques forta-
ment esquistosades, tals com pissarres, fil.lites o esquists.

—La disgregaci6 granular. Es la separacié dels grans que formen la
roca. Es dona sobretot en les roques plutoniques i filonianes, pero és també
observable en les sorrenques. Es relaciona amb la humitat i, sovint amb
I'accid mecanica de les sals (haloclasticisme).

La dissolucié és un procés que implica la separacié de les particules
o molécules de la roca per mitja d'un liquid, generalment l'aigua, al qual
s'incorporen. La transformacié del carbonat (insoluble) en bicarbonat
(soluble) per l'accié de l'aigua i del CO,, fa que sobre les roques carbo-
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natades (calcaries i dolomies paleozoiques i cenozoiques) s'hi desenvo-
lupi tota una varietat de formes carstiques. Sovint aquest procés és més
intens en el contacte entre roques carbonatades i roques no carbonata-
des 1 a més impermeables, com succeeix entre els marbres o dolomies
i les fil.lites.

Obviament, el major o menor desenvolupament de les formes dependra
del temps que hagin estat actuant aquests processos.

3.1.2— L'EROSIO

Els efectes de [l'erosio sén diversos, depenent de l'agent que actua.
Dins la zona estudiada els més importants sén els deguts a les aigiies
torrencials, les quals donen lloc a encaixaments en materials tous. Tam-
bé l'erosié marina actua sobre les diferents litologies aflorants a la linia
de costa, desenvolupant diverses morfologies que depenen de llur resis-
téncia a l'accié mecanica de les ones. Finalment, 1'erosio eolica dona al-
gunes formes de corrasié damunt les dolomies del sector septentrional
del massis, pero en conjunt hi dominen les formes d'acumulacid.

3.2.— EL FACTOR LITOLOGIC

El control de la litologia sobre el desenvolupament de les formes s'es-
tableix en funcié de tres parametres: la composicidé mineralogica, la tex-
tura i la cimentacio.

3.2.1— LA COMPOSICIO ~ MINERALOGICA

Els minerals que composen una roca no oferecixen la mateixa resis-
téncia a l'alteracio atmosférica. En general la seva vulnerabilitat segueix
I'ordre invers al de llur cristal-litzacidé dins una massa intrusiva. Per aixo,
a les nostres latituds el quars practicament no es transforma, mentre que
les plagioclasis s'alteren moltissim i permeten la dissociacié de minerals
no alterables. La biotita, quan s'oxida o s'hidrata, facilment es separa
dels cristalls veins, afavorint la disgregacié granular.

El fet que les plagioclasis s'alterin amb molta facilitat, condiciona
que les granodiorites i les diorites del massis s'alterin amb major facili-
tat que els leucrogranits, roques pobres en aquest mineral.

D'altra banda, la calcita i la dolomita estan sotmeses a un procés de
dissolucid, a causa del qual les calcaries, dolomies i marbres, a diferén-
cia de les roques composades per silicats, donen un seguit de formes
carstiques.

322— LA TEXTURA DE LA ROCA

La disposicio, geometria i tamany dels cristalls que formen la roca
condicionen en bona part el seu modelat, afavorint en major o menor
grau la penetraci6é de l'aigua dintre seu. Una roca amb textura compac-
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te, o sigui, amb buits escassos entre els minerals, és molt més resistent
que una amb textura porosa. Aixi mateix, les roques de tamany de gra
fi presenten una major resisténcia a la descomposicioé que les de gra gros,
en les que la disgregacio és més facil.

Les granodiorites, roques de tamany de gra gros, s'alteren més que
no pas els leucogranits, roques de gra fi a mig. Dins els mateixos leuco-
granits, els dc gra fi (leucogranits aplitics) s'alteren menys que els de gra
mig (leucogranits granofirics).

323~ LA  CIMENTACIO

La composicid i la distribucié del ciment en les roques sedimentaries
condiciona llur modelat. Aixi, un ciment carbonatat pot ser dissolt amb
relativa facilitat, mentre que un de silici afavorira la resisténcia de la ro-
ca a l'alteracio. Una distribucié heterogenia del ciment condueixa la pre-
seéncia de punts de feblesa en la roca, a partir dels quals s'hi desenvolupa
una disgregacié selectiva. Aquest fet és observable a les sorrenques pa-
leocenes dels Caramanys (Pals).

33.— EL FACTOR ESTRUCTURAL

Un tret caracteristic de molts massissos antics és la preséncia de dis-
continuitats o fractures, que poden ser conseqiiencia de les tensions creades
per processos tectonics o derivades de fenomens expansius per lleugera-
ment de carrega.

En el Massis de Begur es diferencien diversos tipus de discontinui-
tats relacionades amb la tectonica: les falles, les diaclasis, les esquistosi-
tats 1 les microfractures. Unes i altres representen zones de debilitat, per
on penetra l'aigua, afavorint la seva descomposicio.

Les grans falles son fractures que donen lloc a un moviment relatiu
dels blocs que limiten, orienten el sistema hidrografic del massis i desen-
volupen una forta alteracié en els seus voltants. A la zona costanera do-
nen lloc a cales. Si hi ha recristal.litzacié6 amb diposit de quars en el pla
de falla, el procés ¢és invers, esdevenint una linia de resisténcia elevada
a la meteoritzaci6o. Aixo es tradueix en morfologies prominents a 1'inte-
rior del massis i en sortints o caps a la linia de costa.

Les diaclasis, fractures sense moviment, sén un element primordial
per a donar tendeéncies fisonomiques al relleu, especialment en les ro-
ques plutoniques. Aixi, en aquestes, un diaclasat de tendéncia predomi-
nantment vertical dona lloc a crestes, un d'horitzontal a formes domi-
ques i una xarxa ortogonal a boles. També I'espaiat entre diaclasis és un
factor a tenir molt en compte. Un d'estret afavoreix la penetracié de 1'aigua
i l'alteracio total de la roca. Una xarxa de diaclasis allunyades les unes
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de les altres pot donar lloc a la preservacié de nuclis inalterats de roca
dins un mantell de sauld. També hi ha diaclasis en les roques filonianes
i metamorfiques, essent les vies per on aquestes es van disgregant en blocs.

El paper que les diaclasis tenien en el modelat de les roques plutoni-
ques és pres en les metamorfiques per 1'esquistositat, essent aquesta un
conjunt de discontinuitats generades a la roca per efecte de la reorienta-
cié dels minerals. L'alteracié que es produeix al llarg dels plans d'esquis-
tositat és més superficial que en els de diaclasi.

Les microfractures o fractures a escala del cristall, poden potenciar
l'alteracié de la roca, ja que representen un factor addicional de feblesa
dels minerals que la composen.

4— MORFOLOGIA DEL MASSIS

A grans trets, es pot definir el Massis de Begur com a una zona mun-
tanyenca, de relleu suau i poc elevat, que sovint no excedeix els 150 m
d'algaria, perdo que destaca sobre les planes que l'envolten.

La seva orientacié és N-S a la banda interior i ENE-SSW a la linia
de costa, ambdues en relacio a la tectonica distensiva alpina.

Es tracta d'un massis clarament dissimetric des del punt de vista oro-
grafic. De fet, els seus cims més importants es localitzen a la part septen-
trional, destacant entre altres el Puig de Son Ric (325m), el Puig de Mont-
cal (231m), el Puig Malaret (231m), el Puig Miret (226m), el Caramany
Gros (221m) i el Puig de Sant Sebastia (164m). Aquesta dissimetria cal
relacionar-la amb la litologia. La part meridional és composta princi-
palment per granodiorites, molt alterables i facilment erosionables, que
donen relleus poc prominents. A la part septentrional, per contra, do-
minen les roques metamorfiques i els granits de gra fi, materials resis-
tents a l'erosid, els quals generen relleus vigorosos.

Per una millor comprensié de la seva morfologia, dividim el massis
en dos grans apartats: el que fa referéncia al seu interior i el de la seva
fagana litoral.

4.1— MORFOLOGIA DE L'INTERIOR DEL MASSIS

La morfologia de l'interior del massis es caracteritza per la preséncia
de turons de relleu suau, amb vessant de poc angle, generalment reco-
berts per materials col.luvials.

La génesi dels escassos relleus prominents cal cercar-la, en alguns ca-
sos, en la diferent resisténcia entre les roques metamorfiques i les grano-
diorites. Es el cas, per exemple, del Puig de Sant Sebastia (Palafrugell),
del Cap Gros (Palamos) i de Montcal (Begur) on les roques metamoOrfi-
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ques (esquists cornubianitics, marbres i roques calcosilicatades, respec-
tivament) donen lloc a turons vigorosos, importants, que contrasten amb
els de les granodiorites, més aplanats. També les dolomies i marbres de-
senvolupen, enfront les fil.lites, relleus importants, orientant les carenes.
En sén exemples el Puig Rodd (Begur), el Puig Miret (Begur) i el Puig
d'en Pou (Pals), entre altres. Altres vegades, és la diferent resisténcia en-
tre les mateixes roques plutoniques la que dona lloc a la preséncia de
relleus prominents. Es el cas del Puig de Ses Falugues (Begur) i Aigua
Xelida (Palafrugell), on els leucogranits de gra fi donen relleus més ele-
vats enfront dels de les granodiorites.

A la part meridional del massis, on dominen les roques de tipus gra-
nodioritic, el turons venen condicionats per la preséncia de dics acids re-
sistents, que solen donar lloc a carenes amb prominéncies. Aquest ¢s el
cas dels turons del Nord de L'Ermedas (Palafrugell) i de 1'Oest del Puig
de Sant Sebastia (Palafrugell), els quals presenten al seu cim un dic mi-
crogranitic. Altres vegades, les carenes amb prominencies son degudes
a la presencia de falles recristal.litzades, com ¢€s el cas del tur6 de Santa
Margarida (Palafrugell).

Localment es desenvolupen alguns replans rere dic, al dors d'un filé
resistent. Son replans formats per 1'acumulacid de col.luvions procedents
de zones més enlairades. Es donen sobretot en relacio amb dics de quars,
com el que es troba a Cal Carreter (Mont-ras).

A l'extrem septentrional del massis, algunes capes dures donen lloc
0 a petits escarpaments o a ressalts, fet observable a les dolomies paleo-
zoiques del Puig Rodd (Begur), a les quarsites metamorfiques del Puig
de Son Ric (Begur), i a les sorrenques paleogéniques dels Caramanys (Pals).

La xarxa de drenatge del massis és formada per valls de fons en V,
generalment encaixades, i que sovint son reblertes per una capa de sedi-
ments al-luvials d'escassa poténcia. En alguns casos, aquesta acumula-
cio d'al-luvions pot donar lloc a valls de fons pla, com succeeix a les ro-
dalies de Begur.

El sistema hidrografic es caracteritza per cursos de poc recorregut,
que desguassen o bé directament al mar o bé a les rieres del Corredor
de Palafrugell. S'instal.la, en molts casos, en relacio o damunt linies de
fractura, com en el cas de les rieres de Llafranc i de Tamariu (Palafru-
gell) o de Sa Riera (Begur). Els cursos d'aigua més importants, situats
dins el Corredor de Palafrugell, es caracteritzen per presentar una plana
al-luvial d'una certa amplada i sovint cursos de tragat antropic.

Algunes rieres presenten un fort encaixament quan atravessen mate-
rials tous. Aquest fet és observable a les rieres de Salt Ses Eugues (Be-
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gur) i de Regencds, que desguassen al Corredor de Palafrugell, i a les
de Llafranc i d'Aigua Blava (Begur), que ho fan directament al mar. Aquest
encaixament, lligat a un efecte de sobreimposicid, dona lloc al desenvo-
lupament d'alguns saltants d'aigua, com per exemple, el de la Barraca
del Fum (Begur) a la riera de Salt Ses Eugues (Begur).

Un tret morfologic interessant del Massis de Begur és la preseéncia
d'un conjunt de dunes continentals, actives fins a comengaments de se-
gle. Aquests diposits procedeixen de les aportacions fluvials que els rius
Dar6 i Ter aboquen a la Plana del Baix Emporda, i han estat trasporta-
des per la Tramuntana des de la plana cap a l'interior del massis, reco-
brint les valls i suavitzant el relleu. Els afloraments son molt extensos,
arribant des de la Platja de Pals fins prop de Tamariu. Les dunes pre-
sents en el Massis de Begur han estat classificades per Cros (1987). Les
més importants son les de tipus parabolica, crateriforme, domica, bark-
hana, passadis, escaladora i de vessant.

Les superficies d'aplanament no hi son freqiients, havent-hi estat iden-
tificats, pero, els segiients nivells (Palli i Roqué, 1990a): 260-280m, en
el Pla de Son Ric (Begur); 210-225m, a la part alta de la vila de Begur,
175-210m, al Puig Miret (Begur), al Mas d'en Pinc (Begur) i a la part
baixa de la vila de Begur; 140-175m, al Mas Prats (Begur), Camping Be-
gur, Ses Comes (Begur), Mas Rustei (Begur) i Sant Sebastia (Palafru-
gell); 90-130m, al Mas d'en Llort (Begur), Mas d'en Bou (Begur), Mas
Magre (Begur), Mas Marques (Begur) i Puig d'en Fina (Palafrugell);
40-90m, als Plans (Palafrugell) i a la Riera de Canyelles (Mont-ras) (Fig. 1).

42.— MORFOLOGIA DE LA LINIA DE COSTA

Un dels trets morfologics més caracteristics del Massis de Begur ¢és
la costa, molt articulada i de forts penya-segats, que contrasta amb la
suavitat de l'interior. Forma part de 1'anomenada Costa Brava, costa al-
ta per excel-léncia, encerclada, al nord i al sud, per notables extensions
de costa baixa.

421— LA COSTA BAIXA

A les zones on el massis limita amb ¢l comen¢ament i final del Co-
rredor de Palafrugell, el seu litoral ho fa amb dues zones planeres, on
es desenvolupa una costa baixa, de platges quilometriques, sense cap al-
tre accident que les interrompi que no sigui la desembocadura dels rius
que les forneixen de sediments. Al Nord, la Platja de Pals, alimentada
pels rius Ter i Dard; al Sud la Platja de Palamoés, que rep els aports de
la riera de I'Aubi. Una i altra presenten les parts caracteristiques d'una
costa baixa. De mar cap a terra hi trobem:

14
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SUPERFICIES D'APLANAMENT

Nivell entre 260 1 280 m

Nivell entre 210 1 225 m

Nivell entre 1751210 m

Nivell entre 1401 175 m

Nivell entre 901130 m

Nivell entre 401 90 m

Nivell entre 25| 40 m

Nivellentre 121 25 m

JENEAREN

Fig. 1. Localitzacié dels diferents nivells de les superficies d'aplanament en el Massis de
Begur segons Palli-Roqué (1990).
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La platjia de sorra, de granulometria fina a mitja, on dominen for-
mes derivades de 1'accid de les ones, tals corn bermes i «swash marks».

Un cordo de dunes litorals, paral-lel a la linia de costa. Actualment
es troba soterrat per edificacions a la Platja de Palamds, mentre que és
visible, encara, a la de Pals.

Una zona de maresma, avui en dia inexistent a Palaméds, perd on s'hi
troben els sediments tipics que confirmen la seva preséncia en altres epo-
ques. A la Platja de Pals n'hi ha d'actuals, prop de la desembocadura
dels rius Dard i Ter, fora de la zona estudiada.

422— L4 COSTA ALTA

Entre aquests dos sectors de costa baixa, el litoral es caracteritza per
la preséncia de formes d'erosid, principalment forts penya-segats, desen-
volupats en una costa amb multitud de sortints (caps)-i entrants (cales).
Les formes d'acumulacio es redueixen a petites platges i a cons de pe-
druscalls al peu dels penya-segats.

Es tracta d'una costa influenciada per 1'estructura i la litologia, amb
una orientacié general SO-NE, pero amb alguns trams de direccié N-S,
com succeeix entre Aigua Freda i el Cap de Begur; la Platja Fonda i la
Punta d'es Banc; Tamariu i el Cap de Sant Sebastia; o Sant Roc i el Cap
de Planes (Fig. 2).

L'index de Martonne, sobre l'articulacidé de la costa, va ser calculat

Caps i cales. Aigua Blava (Begur).
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Fig. 2. Relaci6 entre la fracturacid dels diferents tipus de roques i l'articulacié de la costa
entre Cala Pedrosa (Palafrugell) i Es Castellet de Tamariu, segons Palli-Roqué (1991, modifi-
cat). Llegenda, 1: Platja, 2: Al-luvial, 3: Metamorfic, 4: Granodiorites, 5: Leucogranits grano-
firics, 6: Leucogranits aplitics, 7: Leucogranits de gra fi amb granats, 8: Dics basics, 9: Dics
acids, 10: Fractures.
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en el litoral catala per Trilla ef al (1985), donant un valor d'1,51 al tram
compres entre la Platja de Pals i Platja Fonda, i d'1,61 al comprés entre
la Platja Fonda i Blanes.

4.22.1— FORMES D'EROSIO

Si bé en alguns trams les parets dels penya-segats arriben a tenir més
de 100m de caiguda vertical, com succeeix sota Sant Sebastia (Palafru-
gell) o entre la Platja Fonda i Sa Tuna (Begur), on afloren esquists cor-
nubianitics i dolomies, respectivament, generalment no excedeixen els 50m,
sobretot a la part meridional del massis, on afloren granodiorites. Lo-
calment apareixen alguns penya-segats amb visera basal, com els de Sa
Vinya Espatllada (Begur), perd son poc freqiients. Si el penya-segat que-
da deslligat dels processos propiament costaners, per acumulaci6 de se-
diments de deriva litoral, esdevé un penya-segat mort, com el de la Plat-
ja de Pals. També se'n localitzen a Sa Riera i Platja Fonda (Begur) for-
mats, en aquest cas, per l'acumulacio d'esbaldregalls. Els penya-segats
del Cap de Planes (Palamds), desenvolupats en granodiorites molt alte-
rades, retrocedeixen rapidament per processos de disgregacid granular,
podent ser considerats penya-segats retrocedits.

Els caps es relacionen freqiientment amb roques resistents. Aixi, el
Cap Roig (Palafrugell) respon a la preséncia d'uns granits i pegmatites
cataclastiques amb una forta recristal.litzaciéo de quars; les puntes de S'Al-

Caps i cales. Cala Estreta (Palamos).
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guer (Palamos), s'han format mercés a la preséncia de pseudodics de leu-
cogranit de gra fi; el cap del Golfet és degut a un dic de quars; els de
Cala Estreta (Palamos) i Sa Cadeneta (Mont-ras) es relacionen amb por-
firs granodioritics i granofirs, que en ocasions desenvolupen una cadena
d'illots, com la de Sa Cadeneta (Mont-ras).

També relacionades amb roques resistents es localitzen formes de ti-
pus agulla. En sén bells exemples 1'agulla del Golfet (Calella), sobre un
dic de quars; l'agulla d'Aigua Xelida i Es Castellet (Palafrugell) sobre
un leucogranit granofiric; i I'agulla dels Forcats (Calella), damunt un pseu-
dodic de leucogranit.

En els caps i zones properes, l'impacte de les onades erosiona la roca
fins a polir-la, fet observable, a la Punta d'es Mut (Begur) o al Cap de
Sant Sebastia (Palafrugell), entre altres.

Les valls dels torrents de poc recorregut solen quedar penjades en les
parets verticals dels penya-segats, degut al retrocés dels mateixos. Aquestes
valls penjades son freqiients en el Massis de Begur, destacant les que hi
ha entre Sa Riera i Cap Sa Salt i entre Sa Tuna i Platja Fonda (Begur);
entre el Cau i el Cap de Sant Sebastia (Palafrugell); i les del Cap de Pla-
nes (Palamés).

Zona polida per les ones. Punta des Mut (Begur).
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Fig. 3. Influéncia de les falles i dels dics basics en el retallament de la costa entre Es Caste-
llet de Tamariu i la Cova d'en Gispert (Begur), segons Palli-Roqué (1991, modificat). Llegenda,
1: Leucogranits granofirics, 2: Leucogranits de gra fi amb granats, 3: Dics basics, 4: Fractures.
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Fig. 4. Morfologia de la linia de costa en relacié a la litologia i a l'estructura en el sector
compres entre la Punta des Bisbe (Palafrugell) i el Port d'Esclanya (Begur), segons Palli-Roqué
(1991, modificat). Llegenda, 1: Platja, 2: Al.luvial-Col.luvial, 3: Col.luvial, 4: Granodiorites,
5: Leucogranits granofirics, 6: Leucogranits de gra fi amb granats, 7: Dics acids, 8: Dics basics,
9: Fractures.

21



18 CARLES ROQUE i LLUIS PALLI

Les cales de petites dimensions, que no es troben associades a torrents,
es disposen sovint les unes al costat de les altres, desenvolupades o bé
a favor de dics basics facilment alterables, com a Ses Planalles i a la Punta
d'es Mut (Begur), Es Porti6 (Tamariu), i Cap Gros (Palamds), o a favor
de fractures com a la zona d'Aigua Xelida (Cala Llarga, Cala Ventosa,
Cala Nova, L'Avia Catalana). Menys freqlientment es localitzen cales de-
senvolupades en esquists cornubianitics i cornianes com a Ses Negres
(Begur) (Fig. 3).

Les cales poden presentar en llur interior una cova més o menys gran
i profunda. Les més importants al Massis de Begur sén la Cova d'en Gis-
pert (Begur), que té una fondaria de més de 150m; la Cova del Bisbe (Pa-
lafrugell), que arriba als 40m; la Cova des Frares o del Tabac (Palafru-
gell); Es Tremadiu (Begur); i la Cova de ses Herbes (Begur), entre altres.
A vegades, la cova s'ha engrandit fins a tenir dues entrades al mar, esde-
venint una foradada o arcada, con la Foradada de Calella (Palafrugell),
I'Arcada de Castell (Palamoés) o l'arcada d'Es Caganer d'Es Duc (Be-
gur). Un cas particular de foradada el tenim quan la cova presenta una
entrada al mar i l'altra a terra ferma, com és el cas de Sa Roncadora
a Aigua Xelida (Palafrugell) (Fig. 4).

Els freus son infreqiients en aquesta costa, observant-se'n en el sec-
tor d'Aigua Xelida (Palafrugell) en relacié6 amb fractures.

Merces a l'erosid de dics basics lamprofirics de camptonita arran de
la linia de costa, es desenvolupen superficies subhoritzontals. La més co-
neguda i extensa és Sa Planassa, sota el parador d'Aigua Blava (Begur),
encara que n'hi ha d'altres incipients a la zona dels Forcats (Calella).

Similars a aquestes superficies son les plataformes marines emergi-
des, que de forma discontinua anem trobant en el litoral del Massis de
Begur. Es caracteritzen per ser subhoritzontals, reconeixent-se'n dos ni-
vells a la zona de Palamos (Palli et al, 1987), un entre 25 i 40m, i l'al-
tre entre 12 i 25m. Al nivell més alt pertanyen els plans de Palamos, els
de Cala Estreta —Cap de Planes (Palamos), el de la Urbanitzacié El Golfet
(Calella), el de Cala Pastora (Llafranc) i el de la carretera d'Aigua Blava
(Begur). La plataforma inferior es localitza a S'Alguer (Palamés) i al Ca-
nadell (Calella) (Quadre ).

4222—  FORMES D'ACUMULACIO

Al peu dels penya-segats es dipositen grans blocs, caiguts per proces-
sos d'inestabilitat generats pel fort pendent (sovint la verticalitat) de les
seves parets. Molts dels blocs queden submergits totalment per les aigiies;
altres arriben a emergir parcialment esdevenint petits illots i esculls. Si
I'acumulaci6o és important, pot arribar a formar-se una barrera de pe-
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druscalls on s'estavellen les ones, protegint la base del penya-segat de 1'ero-

si6 mecanica que aquestes produeixen. Els blocs totalment emergits s'acu-

mulen donant lloc a un con de pedruscalls, on només els temporals més

violents poden arribar a accedir-hi. S6n importants els que es troben en-
tre Es Rac6 de Llevant i S'Encalladora (Begur) i entre Es Mal Pas i Plat-

ja Fonda (Begur).

Quan la roca que forma el penya-segat esta alterada —cas de les

granodiorites—, les acumulacions que es dipositen al seu peu sén majo-

ritariament sorres i graves, arribant a formar-se platges en zones prote-

gides, fornides unicament per aquests diposits: Platja des Falco (Cap de

LITOLOGIA

FORMES

ROQUES

PLUTONIQUES

FILONIANES

METAMORFIQUES

SEDI-
MENTA-
RIES

Granodiorites

Granits cataclastics

amb dos miques

amb granats
| granofirics

en pseudodics

Diorites
Sienites

,_
m
c
Q
Q
@
9
=
z

TS

Basiques

ACIDES

Felsites i microgranits

Pegmatites
Granofirs

Aplites
Quars

Portirs granitics i granodiorrtics

Fil.lites

Roques calcosilicatades

Esquists comubianitics
Calcaries

Marbres i Dolomies

Cornianes

Conglomerats

Penya-segats
demésde 25 m

Penya-segats
de menys de 25 m

Penya-segats
amb visera basal

Caps

Agulles

Cales

Coves

Superficies
subhoritzontals

uadre I: Relacio entre les formes d'erosié de la costa alta i la seva litologia.
g
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Begur), Platja del Golfet (Calella) i Platges del Cap de Planes (Palamos).

En els entrants o cales de grans dimensions, es construeix una platja
a partir dels aports dels torrents i dels esbaldregalls dels penya-segats.
Les platges que es nodreixen de rieres importants, poden arribar a pre-
sentar les mateixes parts que una costa baixa. En elles trobem un cordé
litoral i una zona de maresma, com ¢és el cas de les platges de la Fosca
i Castell (Palamos). El més freqiient, perd, és que els entrants estiguint
poc colmatats, com als voltants de Sa Tuna (Begur) degut que els torrents
que desguassen a la linia de costa son de poc recorregut i que els mate-
rials del voltant de les cales son resistents.

Localment, i en relacié amb les platges de sorra, trobem alguns tom-
bolos, en general poc desenvolupats. Son presents a 1'llla Roja i Sa Rie-
ra (Begur); Calella (Palafrugell); i al Cap de Planes, S'Alguer, La Fosca
i Sota Pedrd (Palamos).

A més de les platges actuals se'n localitzen algunes de fossils, situa-
des per sota el nivell del mar. Es tracta de conglomerats i sorrenques de
gra gros, disposades en plataformes d'uns tres metres de gruix que ca-
bussen lleugerament en direccié oposada a la costa. Apareixen a la Plat-
ja de Llafranc i a la zona del Cap de Planes (Palamds), on arriben fins
a uns 50m mar endins i a una profunditat d'uns 10m.

5— FORMES LITOLOGIQUES PRESENTS EN EL MASSIS

Es contempla en aquest apartat les diferenciacions morfologiques que
donen els diversos tipus de roca presents en el massis. S'estableix una
divisio de les formes en funci6 de les seves dimensions, parlant-se de ma-
croformes quan son superiors al metre i de microformes quan son inferiors
(Figs. 5,6,7 i 8).

51 — MACROFORMES

Es tractaran aqui les formes que presenten un cert tipus de tamany
i individualitzacio.

* Boles: son formes residuals originades dins el mantell de saulo,
trobant-se'n tant a prop de la costa com a l'interior del massis, i majori-
tariament en les granodiorites porfiriques riques en biotita. S'originen
«in situ» per meteoritzacidé esferoidal de la roca a partir d'un enreixat
de diaclasis més o menys ortogonal. Es localitzen exemples de boles a
Calella i a la Fosca (Palamés). Generalment no es troben isolades, sind
agrupades en un caos de boles o zones de boles, com al Puig de Sant
Sebastia (Palafrugell), al Mas Verd (Llafranc), al Mas Roques (Mont-
ras), al Mas Batllia (Begur), i a la Fosca i a S'Alguer (Palamds), entre altres.
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Fig. 5. Bloc diagrama esquematic de diferents tipus de macroformes. Llegenda, 1: Bola iso-
lada, 2: Caos de boles, 3: Roca en dors de balena, 4: Roca en forma de bolet, 5: «Tor», 6: Dom,
7: Prominéncia rocosa arrodonida.

Fig. 6. Bloc diagrama esquematic de macroformes en prominéncies rocoses irregulars. Lle-
genda, 1: En zones, 2: Arrenglarades, 3: Aillades.

Fig. 7. Bloc diagrama esquematic de macroformes en blocs. Llegenda, 1: Isolat, 2: En pavi-
ment, 3: Separat, 4: Partit, 5: Arrodonit, 6: En zones.

25



22 CARLES ROQUE i LLUIS PALLI

Fig. 8. Bloc diagrama esquematic de diferents tipus de macroformes. Llegenda, 1: Escarpa-
ment esglaonat, 2: Bauma, 3: Coves carstiques.

A vegades, les cornubianites presenten una meteoritzacid esferoidal
acusada, desenvolupant fornies similars a les boles granodioritiques, en-
cara que menys disgregables. Unicament s'han observat al Puig de Sant
Sebastia (Palafrugell).

* Roques en dors de balena: s'anomena aixi les boles que no han es-
tat totalment exhumades, emergint parcialment del mantell d'alteracio.
Es localitzen exemples en els llocs citats pels caos de boles, sempre en
granodiorites porfiriques. La morfologia pot variar en funcié de la sec-
cié, podent ser des de circular fins a el-liptica allargada. Obviament, el
grau de desenterrament de la bola en condiciona I'algaria. Quan aquesta
sobrepassa el diametre major, esdevindra una bola propiament dita.

* Roques en forma de bolet («flared boulder»): es desenvolupen, si
I'exhumacié és lenta, per l'alteracié diferencial de la part enterrada d'una
bola, degut a l'ascens capil-lar d'aigua continguda en el sol. En tenim
un exemple al Puig de Sant Sebastia (Palafrugell), en granodiorites feno-
blastiques.

* Doms: son formes residuals desenvolupades a la base del mantell
d'alteraci6. Es tracta de formes en ressalt, convexes i limitades per parets
netes, que es formen en zones de domini del diaclasat curvilini de descar-
rega, per separacidé de grans llesques. Els doms presents a la zona estu-
diada corresponen als denominats «bornhardts», de parets poc inclina-
des i forma semiesférica, que en alguns casos arriben a assolir el cente-
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nar de metres. Es troben Gnicament sobre les granodiorites fenoblasti-
ques. El més representatiu és el que es troba a 'Ermedas (Palafrugell),
a la pineda coneguda com a «La Illeta». Es tracta d'un dom compost,
parcialment destruit per unes pedreres antigues, i d'uns 150m de diame-
tre. Al costat d'aquest n'hi ha encara un altre, menys exhumat, amb grans
blocs residuals que el coronen.

* Prominéncies rocoses o sortints rocosos: son formes en ressalt de
dimensions, algunes vegades, decamétriques i de superficies arrodoni-
des o irregulars.

— Les prominéncies rocoses arrodonides sén formes similars als doms
encara que de menors dimensions. La seva geometria €s variable, podent
ser aplanades o cupuliformes. Ambdues solen presentar-se com a grans
doms en procés d'exhumacio, dels quals solament aflora la part més al-
ta. Es troben només desenvolupades en les granodiorites del Mas d'en
Llort (Begur), Mas Verd (Llafranc), i Puig de Sant Sebastia (Palafrugell)
per les aplanades i a la pineda de La Illeta (Palafrugell) per les
cupuliformes.

— Les prominéncies rocoses irregulars séon formes en les que predo-
mina el component vertical, gracies al seu diaclassat que permet que es
disgreguin en blocs angulosos de diferent tamany, donant formes en to-
rre rocosa o pinacle, que poden evolucionar cap a formes més estilitza-
des com agulles o monolits. Es troben majoritariament damunt els leu-
cogranits de gra fi, especialment a Ses Falugues (Begur) i a Aigua Xelida
(Palafrugell).

A vegades aquestes prominéncies es troben agrupades en zones, les
quals es caracteritzen pel fet de presentar vessants fortament inclinats.
S'observen a Ses Falugues (Begur), Aigua Xelida (Palafrugell) i a 1'Alt
del Cap de Planes (Mont-ras). Altres, apareixen aillades, desenvolupa-
des sobre diferents tipus de roques: en pegmatites, al Far de Sant Sebas-
tia (Palafrugell); en quarsites, al Puig de Son Ric i al Puig de la Guarda
(Begur); en cornubianites al Puig de Sant Sebastia (Palafrugell), al Puig
Rumi (Palafrugell), al Puig Pelegri (Mont-ras) i al Puig de la Torre Miro-
na (Palamds); en cornianes al Puig del Terme (Palamods) i al Puig d'en
Gervasi (Palafrugell) i en dolomies i marbres al Puig d'en Pou i al Puig
Rodé (Begur). La recristal.litzacié d'algunes fractures arriba també a donar
formes en prominéncia rocosa irregular aillada a les sorrenques paleo-
géniques dels Caramanys (Pals), als conglomerats paleocens del Puig
Sa Guilla (Pals) i a les dolomies lutecianes dels Masos (Pals). Finalment,
en altres ocasions les prominéncies es troben arrenglarades, ja sigui al
llarg d'un dic microgranitic resistent com al Puig de Sant Sebastia (Pala-
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frugell); en una fractura recristal.litzada com a Santa Margarida i Can
Massoni (Palafrugell); o en una capa dura de dolomies i marbres com
al Puig Rodd (Begur) o de quarsites com al Puig de Son Ric (Begur).

* Blocs: es caracteritzen per tenir una morfologia de tendéncia pa-
ral.lelepipédica. Es desenvolupen en roques no susceptibles de disgregar-se
en saulo i caracteritzades per presentar un enreixat de diaclasis molt es-
pes, dominantment vertical. Sén formes tipiques dels leucogranits de gra
fi. A 1'Alt del Cap de Planes (Mont-ras) i a la zona de Ses Falugues (Be-
gur) es troben totes les modalitats de formes relacionades amb els blocs.
En aquests llocs és possible seguir tots els passos de llur individualitza-
ci6. Aixi trobem formes en paviment («clefts»), situades en zones poc
inclinades i formades a partir de diaclasis verticals, amb una simple com-
partimentacié de la roca en rectangles; blocs separats a partir de 1'ober-
tura de les diaclasis; i finalment blocs que han arribat a individualitzar-
se i separar-se totalment de les parets rocoses, acumulant-se pendent avall
en una zona o vessant de blocs.

Cada bloc individualitzat por arribar a partir-se en dos o més, se-
guint el mateix procés de disgregacid. Si el desplagament no €s notable
es parla de blocs partits («cracked blocks»). Son freqiients a I'Alt del
Cap de Planes (Mont-ras).

Els blocs que s'acumulen als vessants sén atacats pels agents atmos-
ferics, descamant-se en crostes i disgregant-se. Aquests processos sén més
rapids sobre les arestes i cantonades, de manera que tendeixen a donar,
amb el temps, formes ovoidals, convergents amb les boles perd amb un
origen exogen (blocs arrodonits). En tenim exemples a Ses Falugues (Be-
gur) i al Mas Roques (Mont-ras), entre altres.

* Escarpaments esglaonats: es tracta d'un conjunt d'escarpaments
associats a roques ben estratificades. S'observen als Caramanys (Pals),
en sorrenques paleogéniques.

* Baumes: son formes en depressid que es desenvolupen en una capa
poc resistent en contacte amb una de superior més dura.

S'observen a la Punta Espinuda (Pals), en el contacte entre capes ar-
giloses i conglomeratiques.

* Coves carstiques: sén formes generades per la dissolucié de la roca
al llarg de plans de fractura o d'estratificacid. Apareixen en les dolomies
paleozoiques i, més infreqiientment, en els marbres metamorfics i en les
calcaries paleogéniques. En sén exemples, el Rec Ses Graies (Begur), la
més profunda del massis, amb combinacié de trams verticals i horitzon-
tals; la cova del Puig Miret (Begur) i la del Rec d'en Guard (Begur), que
tenen una disposicio horitzontal i una escassa profunditat. Localment,
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les coves carstiques apareixen submergides parcialment o en la seva tota-
litat, tal com es pot veure en el sector de costa entre Aiguafreda i Sa Tu-
na (Begur).

FOTOGRAFIES DE MACROFORMES

Caos de boles. Mas Verd de Llafranc (Palafrugell).
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Roca en forma de bolet. Prominencia rocosa aillada (Agulla).
Sant Sebastia (Palafrugell). Aigua Xelida (Palafrugell).

Roca en dors de balena. Mas Verd de Llafranc (Palafrugell).
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Dom. Pineda de la Illeta, Ermedas (Palafrugell).
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Prominéncia rocosa arrodonida. Sant Sebastia (Palafrugell).

Zona de prominencies rocoses irregulars. Bauma. Platja de Pals (Begur).
Aigua Xelida (Palafrugell).
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Bloc partit. Alt del Cap de Planes (Mont-ras).

Escarpaments esglaonats. Caramany Petit (Pals).
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5.2 MICROFORMES

Damunt les macroformes actuen els processos de meteoritzacio, que
condueixen al desenvolupament de microformes diverses sobre seu (Fig.
9). Hem diferenciat els seglients tipus:

* «Pitting»: és un conjunt de rugositats a la superficie de certes ma-
croformes, degut a una alteraci6 diferencial dels minerals, que fa que els
més resistents quedin en ressalt. Es freqilient en les granodiorites porfiri-
ques, on s'observa com els fenoblastes d'ortosa queden en relleu respec-
te de la resta de roca. Es troben tant sobre les boles com sobre els doms
i prominencies rocoses arrodonides, en qualsevol de les localitats citades
per a aquestes formes. Apareixen també en les sienites de 1'Oest de la
platja de Llafranc i en els leucogranits aplitics de dues miques de 1'Alt
del Cap de Planes (Mont-ras).

* Microbolets o orellons («orejones»): es tracta de formes de ressalt
relacionades amb plans endurits de la roca, que preserven de la meteo-
ritzacié els materials que hi ha sota seu. S'han reconegut en els leuco-
granits de gra fi amb granats del Mirador d'Aigua Xelida (Palafrugell).

* Pseudorellons: Sén formes similars als orellons, que es troben en
les boles i en els doms granodioritics, degudes al fet que els enclavaments
dioritics esdevenen zones en relleu sobre la roca. Apareixen en gran quan-
titat al Puig de Sant Sebastia (Palafrugell), al Mas Verd (Llafranc) i a
la Illeta (Palafrugell).

* Nervacions («nervations»): son petits dics resistents que atravessen
la roca i que queden en ressalt degut a un procés de descamacio («fla-
king»), tant en grans lamines com en crostes, en la superficie de les ma-
croformes. Se'n localitzen alguns exemples en el dom granodioritic fe-
noblastic de La Illeta (Palafrugell). També apareixen sobre diorites a la
Marineda (Llafranc). Sén bastant freqiients a la zona del Mirador d'Aigua
Xelida (Palafrugell), en relaci6 a aplites que travessen leucogranits de gra
fi amb granats.

* Peles gruixudes de ceba: es tracta d'un conjunt de capes conceéntri-
ques desenvolupades, per meteoritzacio esferoidal, al voltant d'algunes
boles granodioritiques, com a La Fosca (Palamos).

* Peles fines de ceba: son similars a les anteriors, perdo de menor gruix.
Es freqiient trobar-les en dics basics, preservant-se, al mig d'aquestes pe-
les, petits nuclis bolars de roca inalterada. Aquestes microformes s6n abun-
dants, entre altres localitats, en els dics lamprofirics de camptonita de
la Punta d'es Mut (Begur).

* Esquerdes poligonals («poligonal cracking»): es tracta d'un siste-
ma de fractures sornes que s'estreten en profunditat. Formen un enreixat
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de cel-les més o menys allargades i de vores irregulars. Generalment se
les interpreta com a producte d'una expansié tangencial i esquerdament
de capes concentriques al voltant d'un nucli de roca, originades per la
meteoritzacio esferoidal. Aquesta expansidé pot respondre a una dilata-
cié térmica o a altres causes. Apareixen, associades a boles granodioriti-
ques, a la pineda de La Illeta (Palafrugell). S'han observat també en blocs
de leucogranit aplitic de dues miques, a 1'Alt del Cap de Planes (Mont-ras).

* Cassoletes d'erosié o cadolles («rock basins», «gnammas»): sén for-
mes desenvolupades sobre superficies subhoritzontals nues. Es tracta de
depressions tancades, subcirculars o irregulars, on s'acumula 1'aigua de
pluja, que desguassa per un sobreeixidor («aliviadero»). El nivell minim
del sobreeixidor no enrasa amb el fons de la cassoleta, sind que és uns
centimetres més elevat. Aquest fet permet la retencié temporal de part
de l'aigua de pluja, fins que s'evapora totalment. EIl punt inicial del pro-
cés de formacio de les cassoletes coincideix amb una debilitat de la roca,
ja sigui un encreuament de diaclasis tancades o un nucli de roca més ata-
cable. Es desenvolupen per disgregacié granular i/o en plaques i per dis-
solucio, engrandint-se en fondaria i lateralment. Els detritus producte
de la disgregaci6 s'acumulen en el seu interior, i sdn evacuats paulatina-
ment pel vent, l'aigua que desborda, l'impacte de gotes de pluja o per
dissolucié. L'evolucié d'una cassoleta d'erosio finalitza quan no pot re-
tenir aigua, ja sigui perque el sobreeixidor arriba a la seva base, o per
I'obertura d'una diaclasi —cassoletes fallades—. A partir d'aquest mo-
ment sol ser colonitzada per la vegetacié (molses, liquens, etc.). Es loca-
litzen alguns exemples de cassoletes fallades a Ses Falugues (Begur).

Les cassoletes d'erosid es classifiquen en funcié de les seves morfolo-
gies de superficie, de fons i de seccié. La forma en superficie varia entre
subcircular, el-liptica i irregular. El fons de la cassoleta pot ser pla, con-
cau o irregular. Les de fons pla s'anomenen «Pans». Els «Pits» son cas-
soletes d'erosio de fons concau. Pel que fa a la seccid, les cassoletes es
poden classificar en funci6 de la preséncia o no de sobreexcavacié en llurs
parets.

Les cassoletes d'erosio desenvolupades sobre granodiorites son sem-
pre, en el Massis de Begur, subcirculars, poc profundes i de fons pla. Co-
rresponen, per aquestes caracteristiques, a cassoletes de tipus «pan», de
vora subcircular, a vegades amb una certa sobreexcavacio a les parets.
No excedeixen el mig metre de diametre. Els sobreeixidors solen ser am-
ples, reflectint la facil alteracié de la roca. Se les localitza majoritaria-
ment sobre les boles, al Puig de Sant Sebastia i La Illeta (Palafrugell).
Una forma extranya dins les cassoletes presents en les granodiorites n'és
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la de mitja lluna, amb dos sobreeixidors, situada sobre una roca en for-
ma de bolet al Puig de Sant Sebastia (Palafrugell). Probablement es va
originar per la unié de dues cassoletes inicialment separades.

En relacio a l'alteracié d'enclavaments dioritics, apareixen algunes
cassoletes de tipus «Pit» en els Forgats (Calella).

En els leucogranits aplitics de dues miques i en els de gra fi amb gra-
nats, les cassoletes d'erosio son de tipus irregular, influides per les dia-
clasis, i s6n molt abundants a I'Alt del Cap de Planes (Mont-ras), a Ses
Falugues (Begur) i al Mirador d'Aigua Xelida (Palafrugell). Son de fons
pla, és a dir, de tipus «pan», en general poc profundes i sovint amb so-
breexcavacio a les vores. Les dimensions varien des d'uns pocs centime-
tres a més d'un metre de diametre major. Es formen a partir d'una frac-
tura no oberta i es van engrandint preferentment seguint llur direccid,
donant lloc a formes elipsoidals, amb I'eix major coincidint amb el pla
de la diaclasi. Durant el creixement, poden interferir amb altres diaclasis
paral-leles o ortogonals a la primera, adoptant una forma irregular, amb
arestes ben marcades. Només a les zones on les diaclasis que afecten els
leucogranits de gra fi sén molt espaiades, es poden formar cassoletes d'ero-
si6 subcirculars. La formacid de les cassoletes pot anar lligada també
a l'alteracié d'un punt de debilitat, sovint un nucli pegmatitic, els quals
son abundants en els leucogranits de gra fi. Aquests nuclis son de ta-
many de gra gros, i per tant, sén facilment meteoritzables. Una altra ca-
racteristica de les cassoletes en aquestes roques, és que els seus sobreeixi-
dors son estrets, reflectint la resisténcia de la roca a l'alteracid. A més
de cassoletes irregulars, en els leucogranits de gra fi també se'n reconei-
xen algunes de fons pla, molt profundes i poc amples, que s'han classifi-
cat com a forats cilindrics («cylindrical hollows»). N'hi ha a Aigua Bla-
va (Begur). L'elevada densitat de cassoletes que hi ha en algunes zones
fa que arribin a intercomunicar-se les unes amb les altres, al llarg d'una
diaclasi, pendent avall, donant formes en rosari, com a Ses Falugues (Be-
gur). Altres vegades, el que queda és una superficie irregular, resultat del
desenvolupament de nombroses cassoletes, unes al costat de les altres.
Aquesta superficie és coneguda com a «meringe surface», i se'n localit-
zen a Ses Falugues (Begur).

A Sant Sebastia, en dics de pegmatita poc inclinats, s'han observat
cassoletes d'erosio de caracteristiques similars a les formades sobre els
leucogranits de gra fi, és a dir, de fons pla i de geometria irregular. Un
tret diferenciador és que , com que el dic no €s horitzontal, siné inclinat,
la cassoleta no presenta sobreeixidor, sin6 que desguassa directament per
una canalera de fons pla.
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En les sorrenques del Paleogen dels Caramanys (Pals), apareixen cas-
soletes de fons pla i forma circular, amb un diametre maxim de mig me-
tre. La major part d'elles tenen les parets sobreexcavades i no presenten
sobreeixidor. Apareixen en relacié a defectes de cimentacié a la mateixa
capa o a la preséncia de diaclasis verticals, molt espaiades.

* Candieres («channels»): son formes desenvolupades en superficies
subhoritzontals, amb capacitat per concentrar i canalitzar 1'aigua d'es-
correntia. Solen conectar amb el sobreeixidor d'una cassoleta si augmenta
el pendent de la superficie rocosa. Tenen una secciéo en «V» o «U» se-
gons si estan o no situades damunt una diaclasi. Es formen per disgre-
gaci6 granular degut a la concentracié d'humitat al llarg d'elles. Els pro-
ductes de l'alteracidé sén evacuats principalment per 1'aigua d'escorrentia.

En les granodiorites apareixen canaleres incipients sobre boles a La
Illeta i al Puig de Sant Sebastia (Palafrugell). Son freqiients sobre els leu-
cogranits de gra fi, localitzant-se'n en relaciéo amb cassoletes a Ses Falu-
gues (Begur) i a I'Alt del Cap Planes (Mont-ras).

* «Flutings»: s6n formes similars a les canaleres, de secci6 triangu-
lar, que es desenvolupen en parets verticals. S'han observat a La Illeta
(Palafrugell) damunt granodiorites fenoblastiques.

* Taffonis («cacholas», «cavernous weathering»): es tracta de depres-
sions desenvolupades en parets verticals, originades per disgregacio gra-
nular o en plaques a partir d'una zona de debilitat a escala de gra o li-
neal (diaclasi). D'aquest punt inicial, la disgregaci6 es propaga radial-
ment cap a l'interior de la paret, formant una petita cupula que es va
engrandint, sobre tot cap amunt, afavorida per la gravetat. A la part ba-
sal del taffoni es van acumulant els residus de la disgregacid, que sén
evacuats, ajudats per la gravetat, pel vent i I'aigua. Poden afectar un sol
bloc, formant una gran cavitat en llur interior, on es desenvolupen altres
depressions de menor tamany. Altres vegades la disgregacié granular afecta
tota una paret, donant lloc a formes complexes. Cal fer notar que ¢és a
la linia de costa del Massis de Begur on es localitzen la majoria dels taf-
fonis de maximes dimensions. Aixo és degut a la preséncia de parets ver-
ticals (penya-segats) on poden desenvolupar-se processos de disgregacid,
afavorits per un ambient més humit i per l'efecte d'haloclasticisme.

Se'n troben afectant grans blocs o tota una paret de leucogranit de
gra fi amb granats, on apareixen formes complexes amb forma d'ocell
i de castell, tal com és possible observar en el Mirador d'Aigua Xelida
(Palagrugell). També se'n localitzen sobre granodiorites, com per exem-
ple a La Musclera (Tamariu) i al Cap de Planes (Palamds), entre altres
llocs. En alguns afloraments costaners de sienites s'han observat alguns
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taffonis incipients, com és el cas del sector de ponent de la platja de
Llafranc.

A l'interior del Massis apareixen també, com a formes incipients, al
Puig de Sant Sebastia i a La Illeta (Palafrugell), en relacié amb les boles
granodioritiques.

Els taffonis observats en les sorrenques paleogéniques dels Caramanys
(Pals), es relacionen amb capes poc cohesives situades entre d'altres més
cimentades, evolucionant la forma per disgregacio al llarg de la capa.

* Alveols i nius d'abella: sén depressions similars als taffonis, pero
de menor tamany, generades per la disgregacié granular tant en superfi-
cies horitzontals com fortament inclinades. Quan aquestes depressions
sOn petites s'anomenen nius d'abella, i quan assoleixen un tamany deci-
metric parlem d'alveéols. En alguns casos, la unié de molts alveols dona
lloc a una forma de dimensions majors, que es pot classificar, si esta en
posicio vertical, com a un taffoni. Es relacionen amb debilitats de la ro-
ca a escala de gra. Sovint aquestes debilitats consisteixen en buits gene-
rats en el procés de solidificacié de la roca. Aquestes formes apareixen
en les roques plutoniques, en l'interior de taffonis. També en dics basics,
sigui quina sigui la seva composicio, situats a la linia de costa, prop de
I'acci6 del mar; quan ens allunyem d'ella deixen de desenvolupar-se. Sén
molt freqiients a la costa entre Tamariu (Palafrugell) i Fornells (Begur).
A Sa Riera i Ses Negres (Begur), i a La Marineda (Llafranc), s'observen
desenvolupats damunt esquists cornubianitics i cornianes. Al Cap Gros
(Palamos) sén visibles sobre marbres.

* Gropes («arm chair-shaped hollows»): es tracta de depressions ober-
tes —amb una morfologia que recorda un sillo— degudes a la diferent
cohesi6 de dues capes. S6n molt manifestes i abundants a la zona del
Caramany Petit (Pals), sobre sorrenques del Paleogen.

* Rascler. son depresions canaliformes, amb una disposicio més o
menys paral-lela. Es generen per dissolucié parcial de la superficie de la
roca, més intensa en plans de debilitat.

S'han observat en les dolomies del Puig Rod6 (Begur) i en les calca-
ries grises de la Punta Espinuda (Pals) (Quadre II).
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Fig. 9. Diverses microformes presents en el Massis de Begur. Liegenda, 1: «Pitting», 2: Ore-

116, 3: Pseudorelld, 4: Nervacio, 5: Peles gruixudes de ceba, 6: Peles fines de ceba, 7: Esquerdes
poligonals, 8: Cassoleta subcircular, 9: Cassoletes irregulars, 10: Cassoleta amb sobreeixidor,
11: Canalera, 12: «Fluting», 13: «Taffoni», 14: Alveols i nius d'abella, 15: Gropa, 16: Rascler.
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FORMES

LITOLOGIA

ROQUES

PLUTONIQUES

FILONIANES

METAMORFIQUES

SEDIMEN-|
TARIES

Granodiorites

Granits cataclastics

Diorites

Sienites

amb granats

amb dos miques

granofirics
en pseudodics

LEUCOGRANITS

Basiques
Aplites

ACIDES

Felsites i microgranits

Granofirs
Porfirs granttics | granodiortics

Pegmatites
Fil.lites

Quars

Quarsites

Cornianes
‘Esquists cornubianitics

Marbres i Dolomies

Cornubianites

Roques calcosilicatades

Calcofil lites
Calcaries

Sorrenques
Conglomerats

MACROFORMES

Boles
isolades
_encaos
Roques en dors de balena |
| Roques en forma de bolet

Tors

o/ efefe]

Doms

Prominéncies rocoses
arrodonides

irregulars
en zones

aillades

Blocs
isolats

arrenglarades | |

en paviment

separats

partits -
_arrodonits

| Escarpaments esglaonats
Baumes

Coves carstiques

MICROFORMES

‘Pitting"

Microbolets o orellons
Pseudorellons

Nervacions
Peles gruixudes de ceba

| Peles fines de ceba
Esquerdes poligonals

Cassoletes d'erosio
subcirculars

irregulars

o‘o[

[oi

Canaleres
“Flutings’
‘Taffonis"

| Alveols i nius d'abella
Gropes

Rascler
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Quadre II: Macro i microformes dels diferents tipus de roca del Massis de Begur.
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FOTOGRAFIES DE MICROFORMES

3
« f’ FR

% -

Orellé o microbolet. Mirador d'Aigua Xelida (Palafrugell).
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Pseudorelld. Pineda de la Illeta, Ermedas (Palafrugell).

Nervacid. Mas Verd de Llafranc (Palafrugell).
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Esquerdes poligonals. Pineda de I'llleta, Ermedas (Palafrugell).
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Cassoleta d'erosi6 irregular. Mirador d'Aigua Xelida (Palafrugell).
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Cassoleta d'erosié subcircular «Taffoni» amb alveols.
amb sobreeixidor. Mirador d'Aigua Xelida (Palafrugell).
Ses Falugues (Begur).

Canaleres. Ses Falugues (Begur).
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Alvéols i nius d'abella. Punta d'es Mut (Begur).
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Rascler. Platja de Pals (Begur).
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Descamado. La Fosca (Palamoés).
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