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RESUM 

En aquest treball es descriuen els aspectes morfològics més rellevants dei massís de les 
Gavarres. Així mateix, els diferents materials aflorants a l'esmentat massís són representats en 
un mapa geològic esquemàtic. 

RESUMEN 

En este trabajo se describen los aspectos morfológicos más relevantes del macizo de Les 
Gavarres (Cordillera Costero-catalana). Así mismo, los diversos materiales aflorantes en este 
macizo se han plasmado en un mapa geológico esquemático. 

ABSTRACT 

In the present paper, the diverse morphological aspects of the Les Gavarres Massif 
(Catalonian Coastal Ranges) are described. Also, the different outcrop rocks are shaped in a 
schematic geological chart. 
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1.- SITUACIÓ GEOGRÀFICA 

El massís de les Gavarres se situa al sector oriental de la provincia de 
Girona, on ocupa bona part de les comarques del Baix Empordà i del 
Gironès. Junt amb el massís de Begur constitueix l'extrem septentrional 
de la serralada Costanera Catalana (Fig. l). 
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2 CARLES ROQUÉ i LLUÍS PALLÍ 

Fig.l. Situació geogràfica. Llegenda, a: Capital de comarca, b: Límit de comarca, c: Límit 
de la zona estudiada. 

Aquest massís limita al nord amb la plana del Baix Empordà, mit-
jançant un seguit de turons arrodonits, anomenats Pre-gavarres. Al nord-
oest es posa en contacte amb la serralada Transversal, interposada en 
aquest punt entre la depressió de la Selva i la plana baix-empordanesa. A 
ponent llinda amb la depressió de la Selva. A migjorn el massís limita 
bruscament amb la vall d'Aro, essent aquesta una petita depressió inter-
posada entre les Gavarres i el massís d'Ardenya. Pel costat de llevant 
limita amb el corredor de Palafrugell, plana estreta i allargada, que separa 
les Gavarres del massís de Begur. 

Ocupa una superfície de 350 km2 i comprèn, totalment o parcialment, 
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els termes municipals de Bordils, Calonge, Cassà de la Selva, Castell-
Platja d'Aro, Celrà, Corçà, la mancomunitat formada per Cruïlles, Mo-
nells i Sant Sadurní de l'Heura; Forallac (Fonteta, Peratallada i Vulpellac), 
Girona, Juià, la Bisbal, Llagostera, Llambilles, Madremanya, Mont-ras, 
Palafrugell, Palamós, Palau-sator, Quart, Sant Julià de Ramis, Sant Martí 
Vell, Santa Cristina d'Aro, Torrent i Vall-llobrega. 

Queda inclòs en part als fulls de Sant Feliu de Guíxols (366), Girona 
(334) i Torroella de Montgrí (296) del «Mapa Topográfico Nacional» a 
escala 1:50.000. 

2.- SITUACIÓ GEOLÒGICA 

El massís de les Gavarres està constituït essencialment per materials 
d'edat paleozoica. Es tracta de roques sedimentàries i volcano-sedimen-
tàries metamorfitzades en grau variable, així com també de roques plutò-
niques i filonianes de composició diversa. 

Els materials intrusius es localitzen majoritàriament a la meitat meri-
dional del massís, on es troben associats a roques de metamorfisme de 
contacte i a abundants dics de roques filonianes. A la meitat septentrional 
s"hi troben els sediments paleozoics afectats només per un lleuger meta-
morfisme regional en fàcies dels esquists verds. 

A les zones llindants amb la plana de l'Empordà, constituint les Pre-
gavarres, apareixen sediments d'edat paleògena, els quals es posen en 
contacte per falla amb els materials paleozoics. També es troben a l'ex-
trem de la serralada Transversal, on es disposen en contacte discordant o 
per falla damunt del Paleozoic. Manquen doncs, en tot aquest sector, els 
sediments mesozoics. 

El Neogen hi és representat per sediments continentals que es troben 
adossats a les vores del massís, en el contacte amb les depressions de la 
Selva i de l'Empordà. De la mateixa època són els escassos afloraments 
volcànics de les Gavarres i de les Pre-gavarres, representats majoritària-
ment per restes de colades de naturalesa basàltica, parcialment cobertes 
per materials més moderns. 

Finalment, cal esmentar els sediments quaternaris, els quals es troben 
sobretot a les zones planes que voregen el massís, lligats a la dinàmica 
al·luvial, però que també adquireixen potències importants als vessants 
de la zona muntanyosa, en el contacte amb aquestes depressions. 

El massís de les Gavarres està afectat per un conjunt de falles orienta-
des majoritàriament est/nord/est-oest/sud/oest, nord/est-sud/oest i nord/ 
oest-sud/est d'edat alpina. Són aquests accidents tectònics els responsa-
bles de la seva configuració morfològica, constituint, de fet, els seus lí-
mits naturals. A més, no solament separen aquest massís de les planes 
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Fig.2. Esquema tectònic. Llegenda, Massissos paleozoics enlairats, 1: Massís de les 
Gavarres (Bloc dels Àngels-Arques), 2: Massís de les Gavarres (Bloc de Fitor), 3: Massís de 
Begur, 4: Massís de la Selva Marítima, 5: Massís de les Guilleries. Sistemes cenozoics enlairats, 
6: Pre-gavarres, 7: Serralada Transversal. Massissos mesozoics encavalcants, 8: Massís del 
Montgrí. Depressions tectòniques, 9: Depressió del Baix Empordà, 10: Corredor de Palafrugell, 
1 1 : Vall de Calonge, 12: Vall d'Aro, 13: Depressió de la Selva, 14: Serra de Clarà. 

circumdants, sinó que el compartimenten en un seguit de blocs de menor 
entitat (Fig.2). 

Així, a l 'est de les Gavarres, la fossa tectònica del corredor de 
Palafrugell fa de límit entre aquest massís i el de Begur. Aquest corredor, 
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originat pel moviment de dos grups de falles orientades aproximadament 
nord-sud, s'estén al llarg d'uns 15 km, obrint-se a la plana empordanesa 
al nord, mentre que l'extrem sud arriba fins al mar. La seva amplada 
mitjana és de 3,5 km. 

Les Gavarres estan formades per dos blocs enlairats: el de Fitor i el 
dels Angels-Arques. Aquests dos blocs limiten entre si per un sistema de 
fractures d'orientació nord/oest-sud/est que en conjunt constitueixen 
l'anomenada falla de Palamós. 

El bloc de Fitor limita al nord amb la fossa empordanesa mitjançant 
un seguit de falles d'orientació est/nord/est-oest/sud/oest; per la banda de 
ponent és tallat per la falla de Palamós, que el separa del bloc dels An-
gels-Arques. A llevant limita amb la fossa de Palafrugell, essent el seu 
extrem més meridional el que s'interposa en forma de mur entre aquest 
corredor i la vall tectònica de Calonge. 

El gran bloc dels Angels-Arques ocupa la major part de les Gavarres. 
A l'est i al nord és delimitat per la falla de Palamós, que el separa del bloc 
de Fitor i de la fossa de l'Empordà. A ponent limita amb la serralada 
Transversal mitjançant una sèrie de falles d'orientació nord-sud, les quals, 
en perllongar-se vers el sud giren cap al nord/oest-sud/est i són les que el 
separen de la depressió de la Selva. Al sud, el bloc dels Angels-Arques és 
tallat per les falles de la vall d'Aro, d'orientació est/sud/est-oest/nord/ 
oest, les quals generen una petita depressió d'uns 11 km de llargada per 
un màxim de 2 km d'amplada. 

Finalment, a l'extrem meridional de la falla de Palamós s'obre, entre 
ambdós blocs, la petita fossa tectònica de la vall de Calonge, de forma 
triangular i amb una llargada de 4 km. La màxima amplada, uns 2 km, 
l'assoleix a la part sud, on resta oberta al mar. 

3.- ANTECEDENTS 

Els treballs que, d'una manera o altra, s'han ocupat de la geologia del 
massís de les Gavarres, són nombrosos. A continuació s'esmentaran els 
que han influït de forma més decisiva en el coneixement dels trets geolò-
gics i morfològics d'aquesta zona. 

Les primeres referències sobre la geologia del massís de les Gavarres 
apareixen en diferents treballs de final del segle passat. Entre aquests cal 
assenyalar els de BAUZÀ (1874), BOTELLA Y DE HORNOS (1879), 
CAREZ (1881) i CAREZ y VASSEUR (1886). 

La primera aportació important, però, es deu a VIDAL (1886), que és 
qui descriu amb detall els sediments del Paleozoic i del Paleogen d'aques-
ta zona. El seu treball constitueix el punt de partida de posteriors estudis 
estratigràfics. 
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FAURA I SANS publica l'any 1923 el full de Sant Feliu de Guíxols 
del servei del mapa geològic de la Mancomunitat de Catalunya, a escala 
1:100.000. Aquest és un dels primers mapes geològics en què apareixen 
les Gavarres. La memòria que acompanya el mapa aporta, a més, nom-
broses dades sobre els diversos tipus de materials presents. 

Amb SCHRIEL(1929) comença a desenvolupar-se una important tas-
ca investigadora, per part de geòlegs estrangers, a les cadenes Costaneres 
Catalanes. Els treballs de CHEVALIER (1930), ASHAUER (1934) i 
ASHAUER i TEICHMÜLLER (1935) són les aportacions més notables 
d'aquest col·lectiu a la zona estudiada. 

SAN MIGUEL DE LA CÁMARA (1931, 1934a i 1934b) fa un estu-
di de detall de les roques ígnies i metamòrfiques de la Costa Brava. 

SOLÉ SABARÍS i LLOPIS LLADÓ (1939) realitzen un treball acu-
rat sobre els aspectes geològics i morfològics de l'acabament septentrio-
nal de la serralada Costanera Catalana. 

L'any 1949 l'IGME publica el full de Girona (334) del «Mapa Geoló-
gico de España» a escala 1:50.000, realitzat per MARCET RIBA i SOLÉ 
SABARÍS. S'hi diferencien a nivell cartogràfic dinou tipus de materials, 
àmpliament descrits a la memòria que l'acompanya. 

MARCET RIBA dedica bona part de la seva tasca investigadora a 
l'estudi de la geologia de les Gavarres. Primer centra la seva atenció en la 
petrología, publicant diversos treballs al respecte (1947, 1948, 1949a i 
1949b). Després descriu acuradament els sediments terciaris del corredor 
de Palafrugell (1954, 1955, 1956a i 1956b). 

L'any 1953 es publica, per part de l'IGME, el full de Sant Feliu de 
Guíxols (336) del «Mapa Geológico de España» a escala 1:50.000. Com 
en el cas del full de Girona, completa la cartografia una extensa memòria 
explicativa. 

SAN MIGUEL ARRIBAS (1956) reprèn els estudis petrologies de la 
Costa Brava, amb una especial atenció als granitoides. 

Els treballs sobre petrología de les roques ígnies de la Costa Brava es 
continuen durant els anys seixanta; entre ells destaquen PALLÍ (1965 i 
1967) i MONTOTO (1967 i 1968). 

Als anys setanta apareixen les tesis doctorals de PALLÍ (1972) i de 
MARTINEZ GIL (1972) sobre 1'estratigrafía del Paleogen i la hidrogeo-
logia del Baix Empordà respectivament. 

SALA (1975 i 1979), estudia les Gavarres des d'un punt de vista geo-
gràfic, determinant-ne l'organització en geosistemes. 

PALLÍ (1976a) esbossa els principals trets geològics de les Gavarres. 
BARNOLAS, GARCÍA i SOUBRIER (1980), descriuen la successió 

estratigràfica del paleozoic del massís de les Gavarres, relacionant-la amb 
la del Pirineu oriental. 
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L'any 1983 l'IGME publica els mapes geològics corresponents al full 
de Torroella de Montgrí (296) i al de Sant Feliu de Guíxols (366), a escala 
1:50.000. Resta, però, impublicat el de Girona (334). Un any més tard 
apareix el full de Barcelona a escala 1:200.000, fet pel mateix organisme. 

TRILLA, PALLÍ i ZARROCA (1985) en un treball ampli sobre el 
medi físic del litoral de Catalunya, tracten certs aspectes de la costa de les 
Gavarres. 

La tesi de llicenciatura de SOLÉ FLORES (1986) sobre la geoquími-
ca del massís de les Gavarres obre una nova línia de recerca en aquesta 
zona, a la qual s'afegeixen els treballs posteriors de CARMONA (1987) 
i de FERRER (1989 i 1990), de caràcter més regionalista dins la serrala-
da Costanera Catalana. 

Els treballs de NAVIDAD i BARNOLAS (1991), i de BARNOLAS i 
GARCIA (1992) sobre el magmatisme, 1'estratigrafía i l'estructura del 
paleozoic de les Gavarres, representen una ampliació de les dades aporta-
des per BARNOLAS, GARCÍA i SOUBRIER (1980). 

ROQUE (1993), en la seva tesi doctoral, plasma en una detallada car-
tografia els diferents tipus de roques aflorants al massís de les Gavarres i 
al proper massís de Begur. A més, descriu les relacions entre aquestes 
roques i les formes de modelat que presenten. 

Finalment, cal assenyalar la tasca realitzada per la Unitat de Geologia 
de la Universitat de Girona, que en els darrers anys ha publicat nombro-
sos mapes geològics, geomorfològics i litomorfològics de diferents sec-
tors i municipis de les Gavarres. Són concretament els mapes geològics 
dels termes municipals de Castell d'Aro-Platja d'Aro (PALLÍ, 1980), de 
Cassà de la Selva (PALLÍ i TRILLA, 1982), de Girona (PALLÍ, 1982), de 
Santa Cristina d'Aro (PALLÍ, 1985), de Palamós (PALLÍ i BRUSI, 1987), 
de Palafrugell (PALLÍ i ROQUÉ, 1990), de Calonge (PALLÍ i ROQUÉ, 
1992a) i de Mont-ras (PALLÍ i ROQUÉ, 1992b). A aquesta llista cal 
afegir-hi els mapes morfològics de la depressió de la Selva (PALLÍ, TRI-
LLA i ESTALRICH, 1983), de la conca del Ridaura (PALLÍ, ESTAL-
RICH i TRILLA, 1985) i de Palamós (PALLÍ, BRUSI, TRILLA i 
ESTALRICH, 1987). 

4.- ESTRATIGRAFIA 

Bona part de la superfície del massís de les Gavarres està constituïda 
per roques sedimentàries paleozoiques transformades en major o menor 
grau en roques metamòrfiques. La resta de sediments aflorants pertanyen 
al Cenozoic i al Quaternari, localitzant-se preferentment a les vores del 
massís. Els materials sedimentaris del Mesozoic, com ja s'ha dit anterior-
ment, no hi són presents. 

11 



8 CARLES ROQUÉ i LLUÍS PALLÍ 

4.1.-PALEOZOIC 

L'evolució que han sofert les roques sedimentàries paleozoiques aflo-
rants al massís de les Gavarres ha estat complexa. Els efectes de l'orogè-
nia herciniana més els de l'emplaçament dels batòlits granítics i el conse-
güent metamorfisme de contacte, han modificat els sediments originaris 
transformant-los en diferents tipus de roques metamòrfiques, sovint molt 
replegades. Aquesta notable transformació dels sediments originals, uni-
da a la manca de nivells guia i de fòssils, sobretot a la part basal de la 
successió estratigràfica, ha dificultat l'establiment d'una sèrie estratigrà-
fica vàlida per al conjunt de tot el massís estudiat. 

El conjunt de roques sedimentàries paleozoiques del massís de les 
Gavarres es pot agrupar en tres grans unitats, fent atenció als materials 
que les componen i a la seva edat (ROQUE, 1993) (Fig.3). La Unitat 
Inferior, del cambro-ordovicià, està composta essencialment per pissar-
res i fil.lites, a les quals s'intercalen nivells de calcàries, de dolomies i de 
quarsites. La Unitat Mitjana, que correspon a l'Ordovicià superior, està 
constituïda per conglomerats, esquists quarsfeldspàtics, porfiroides, 11 i-
molites cavernoses, marbres i pissarres gris-negroses. La Unitat Superi-
or, d'edat siluro-devoniana, està formada per pissarres vermelloses, cal-
càries i calcoesquists. No hi són presents sediments del Carbonífer i del 
Permià. 

4.1.1.-UNITAT INFERIOR 

Està constituïda per una successió rítmica de pissarres grises que al-
ternen amb nivells centimètrics de llimolites blanquinoses, a la qual s'in-
tercalen nivells de calcàries, de dolomies, de quarsites i de conglomerats. 
A grans trets, la Unitat Inferior es pot desglossar en tres conjunts atenent 
a la seva litologia: un d'inferior, que anomenem conjunt carbonàtic de 
Begur, atès que aflora àmpliament a les rodalies d'aquesta població, dins 
el massís de Begur; un de mitjà, o conjunt lutític dels Àngels; i un de 
superior, o conjunt quarsític de Sant Cebrià. 

a) Conjunt carbonàtic de Begur 
Aflora a les rodalies de Torrent i a les muntanyes del Congost i de 

Sant Julià de Ramis. Es composa de fil.lites amb intercalacions de nivells 
de gruix variable de dolomies, de marbres i de calcofil.lites. Al massís de 
Begur, on ha estat estudiat en detall (ROQUÉ i PALLÍ, 1991b), assoleix 
uns 550 m de potència, si bé a les Gavarres no excedeix els 100 m d'es-
pessor. 

b) Conjunt lutític dels Àngels 
Damunt dels nivells de carbonats apareix un paquet de composició 

rítmica a base de pissarres i llimolites de diversos centenars de metres de 
potència, que anomenem conjunt lutític dels Àngels. El contacte entre 
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Fig.3. Sèrie sintètica del paleozoic del massís de les Gavarres. Llegenda, A: Unitat Inferior, 
B: Unitat Mitjana, C: Unitat Superior. 1: Conjunt carbonàtic de Begur, 2: Conjunt lutític dels 
Àngels, 3: Conjunt quarsític de Sant Cebrià, 4: Conglomerats de Sant Cebrià de Lledó, 5: 
Conjunt volcanodetrític de la Cavorca, 6: Llimolites cavernoses del mas Calç, 7: Pissarres gris-
negroses de Fitor, 8: Carbonats de Sant Miquel i de Montnegre. Materials, a: Conglomerats, b: 
Quarsites, c: Esquists quarsfeldspàtics i grauvàquics, d: Llimolites cavernoses, e: Pissarres i 
llimolites, f: Roques volcàniques àcides, g: Marbres i dolomies. 
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ambdós trams de la sèrie és gradual i ve marcat per la desaparició de les 
capes de marbres i de dolomies. Aflora àmpliament al massís estudiat, 
sobretot entre Girona i el santuari de la Mare de Déu dels Àngels (Sant 
Martí Vell) -d'on rep el nom-; a les rodalies de la font de l'Alzina (Sant 
Sadurní de l 'Heura) i entre Sant Pol (la Bisbal) i la Barceloneta 
(Palafrugell). La potència total d'aquest conjunt és d'uns 1.500 m. 

c) Conjunt quarsític de Sant Cebrià 
Sobre el nivell anterior comença una sèrie detrítica, composta per quar-

sites i conglomerats, intercalats entre pissarres, llimolites i calcàries. 
Aquests materials es localitzen, sobretot, al sud de Sant Martí Vell; entre 
Quart i Sant Mateu de Montnegre (Quart); al nord de Sant Cebrià de 
Lledó (Cruïlles) -d'on prové el nom-; i a les rodalies de Santa Pellaia 
(Cruïlles). A la zona de Sant Cebrià de Lledó (Cruïlles), el darrer conjunt 
de la Unitat Inferior assoleix uns 250 m de potència. Entre Quart i Caste-
llar de la Selva (Quart) la potència total d'aquest tram supera els 400 m. 

4.1.2.- UNITAT MITJANA 

Està constituïda, de la base al sostre, per quatre conjunts litologies 
clarament diferenciables: conglomerats de Sant Cebrià de Lledó, conjunt 
volcanodetrític de la Cavorca, llimolites cavernoses de mas Calç i pissar-
res gris-negroses de Fitor. 

a) Conglomerats de Sant Cebrià de Lledó 
Apareixen sobre la Unitat Inferior només a les rodalies de Sant Cebrià 

de Lledó (Cruïlles). Constitueixen un nivell guia de 35 m de potència 
màxima. Des d'un punt de vista litològic es tracta d'un nivell de conglo-
merats amb matriu llimosa. 

b) Conjunt Volcanodetrític de la Cavorca 
El conjunt volcanodetrític aflora majoritàriament al llarg de tres grans 

faixes d'orientació aproximada est-oest. Una se situa entre Llofriu 
(Palafrugell) i el mas Anguila (Fonteta); una altra entre el mas Ribot 
(Calonge) i Sant Sadurní de l'Heura; i finalment la tercera, comprèn des 
del puig Rossell (Calonge) fins al coll del Matxo Mort (Cruïlles). A més, 
apareix al sud de Sant Cebrià de Lledó (Cruïlles) en diverses faixes peti-
tes, també com entre Madremanya i els Àngels (Sant Martí Vell); a Bell 
lloc (Palamós); a l'est de Girona i a Llambilles. Des d'un punt de vista 
litològic, el conjunt volcanodetrític està format per esquists quarsfelds-
pàtics i grauvàquics derivats de dipòsits piroclàstics. Puntualment aparei-
xen intercalacions de nivells massius de porfiroides riolítics i dacítics, de 
potència mètrica, relacionats amb colades de lava. La potència del con-
junt volcanodetrític assoleix entre 500 i 600 m a les zones on la sèrie 
apareix completa. 

c) Llimolites cavernoses del mas Calç 
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Afloren al nord de Fitor (Fonteta), en un nivell continu entre Sant Pol 
(la Bisbal) i Mont-ras. També es localitzen al sud de Fitor, concretament 
a can Puignau (la Bisbal); a la Cavorca (Fonteta) i al mas Cabré (Vall-
llobrega), constituint una faixa discontínua paral·lela a l'anterior. Així 
mateix, es troben a l'oest de Madremanya i a les rodalies de can Venda 
(Girona). Estan constituïdes per una successió llimolítica amb interca-
lacions de marbres i calcàries vermelloses. Les llimolites es caracteritzen 
per ser molt massives i per presentar multitud de forats, alineats i orien-
tats segons l'estratificació, els quals corresponen a fòssils descalcificats 
de briozous, braquiòpodes i gasteròpodes, entre altres organismes. Les 
capes de marbres i calcàries contenen abundants restes de crinozous inde-
terminables. Al mas Calç (Fonteta) -d'on reben el nom- aquest conjunt 
assoleix una potència de 150 m. A Madremanya té un gruix de 125 m. La 
presència dels braquiòpodes Nicolella actoniae (Sowerby) i Iberomena 
sardoa (Vinassa), localitzats a la Cavorca (Fonteta), permet datar aquests 
materials com a pertanyents a l'Ashgil.lià (Ordovicià superior) (ROQUÉ, 
1993). 

d) Pissarres gris-negroses de Fitor 
Afloren àmpliament a les rodalies de Fitor (Fonteta) i de Madremanya, 

com també en estretes faixes a l'oest de can Lliure (Girona). Litològica-
ment, el darrer conjunt de la Unitat Mitjana correspon a una successió de 
pissarres negres i blavoses amb intercalacions quarsítiques, més freqüents 
cap a la part alta de la sèrie. A Fitor, on apareix incomplet, la seva potèn-
cia se xifra en més de 400 m. A Madremanya té uns 600 m de gruix. 

4.1.3.- UNITAT SUPERIOR 

Sobre el conjunt anterior haurien de trobar-se les típiques ampelites 
negres silurianes, presents a molts indrets de la serralada Costanera Cata-
lana i del Pirineu. L'existència d'aquests materials al massís de les Ga-
varres, en concret a la font Picant de Madremanya, ha estat assenyalada 
per MARCET RIBA i SOLÉ SABARÍS (1949) i per BARNOLAS i 
GARCÍA-SANSEGUNDO (1992). Al nostre entendre, però, aquest aflo-
rament correspon a una estreta faixa de pissarres gris-negroses de Fitor 
encastada entre dues fractures. També ha estat esmentada l'existència de 
fragments d'ampelites negres a la base dels materials carbonatats de 
Montnegre (BARNOLAS i GARCIA-SANSEGUNDO, 1992), en una 
zona on aquests es troben en contacte mecànic amb roques granítiques. 
L'atribució d'aquests materials al nivell d'ampelites negres silurianes és, 
com a mínim, dubtosa. 

La Unitat Superior està constituïda majoritàriament per un conjunt de 
capes de carbonats d'edat siluro-devoniana, les quals afloren en un seguit 
de clapes a les rodalies de Montnegre (Quart) i del puig de Sant Miquel 
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(Girona). A tots els afloraments es troben en contacte mecànic sobre els 
materials de la Unitat Inferior o bé sobre roques granítiques. 

La base de la successió està constituïda per un nivell de pissarres ver-
melloses, d'uns 15 m de potència. Aflora al puig de les Teixoneres 
(Quart), i es localitza també a l'oest de can Lliure (Girona), en contacte 
amb les pissarres negroses de Fitor. 

Damunt les pissarres vermelles comença la sèrie pròpiament carbonà-
tica, la potència de la qual supera els 80 m. Està formada per una alter-
nança de capes calcàries, de calcoesquists i de nivells de pissarres verdes 
o vermelles. Contenen gran quantitat de restes fragmentades de crino-
zous i d'ortoceratoïdeus. Els calcoesquists i les pissarres, més freqüents a 
la part alta, contenen també macrofauna, sobre tot crinozous i braquiòpo-
des, molt menys abundats, però, que a les calcàries. 

4.2.- CENOZOIC 

A les àrees sensiblement planes situades al nord i a l'oest del massís 
de les Gavarres es localitzen diferents tipus de sediments terciaris, tant 
del Paleogen com del Neogen, els quals es troben en contacte mecànic 
amb els materials paleozoics o bé es recolzen en discordança sobre ells. 
La successió de sediments terciaris aflorants a les vores del massís pale-
ozoic estudiat és subdividible en dues parts limitades per una discordan-
ça. La part baixa correspon a un potent conjunt de materials paleògens, 
tant de fàcies continental com marina. La superior està composta per se-
diments neògens continentals. 

4.2.1.-PALEOGEN 

Els sediments del Paleogen es troben al llarg del marge septentrional 
del massís de les Gavarres, on constitueixen les anomenades Pre-gavar-
res. Ocupen també la part nord del corredor de Palafrugell. A l'extrem 
nord-occidental de les Gavarres, els dipòsits paleogènics de la serralada 
Transversal es posen en contacte amb els materials paleozoics d'aquest 
massís, en una franja que s'estén de nord a sud des de la Costa Roja (Sant 
Julià de Ramis) fins a Quart. Atenent un criteri estrictament geocronolò-
gic, subdividim els sediments paleògens en dos grups, segons si la seva 
edat és del Paleocè o de l'Eocè (Fig.4). 

4.2.1.1.- Paleocè 

La base de la successió estratigràfica del terciari la constitueix l'ano-
menada Formació Pontils (FERRER, 1971), formada per un conjunt d'ar-
giles i llims vermells amb intercalacions de nivells mètrics de conglome-
rats i de sorrenques. Aflora des de cal Reig (Torrent) a l'est, fins a Palol 
d'Onyar (Quart), a l'oest, al llarg del contacte entre el massís paleozoic i 
les depressions terciàries. A la base d'aquests materials es troben els tí-
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Fig.4. Sèrie sintètica del Paleogen de les vores del massís de les Gavarres. Llegenda, 1: 
Argiles i llims vermells amb conglomerats, sorrenques i dolomies, 2: Calcàries organògenes, 
3: Margues i argiles, 4: Conglomerats i calcàries vermelles, 5: Sorrenques amb intercalacions 
de conglomerats, 5': Sorrenques massives amb glauconita, 5" : Sorrenques de gra gros sense 
glauconita, 6: Sorrenques calcàries i argiles, 7: Llims i argiles vermelles amb sorrenques i 
conglomerats. Materials, a: Conglomerats, b: Sorrenques, c: Argiles i llims, d: Margues i argiles, 
e: Dolomies, f: Calcàries arenoses, g: Calcàries. 
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pics fòssils d'aquesta formació: el gasteròpode «Bulimus» Vidaliella ge-
rundensis (VIDAL). A la vall de Sant Daniel (Girona) i al sud del mas 
Garriga (Juià), a la part alta de la sèrie es troba un nivell compost d'arco-
ses de gra gros, microconglomerats i dolomies, de fins a 10 m de potèn-
cia. 

El gruix total d'aquesta formació és de quasi 200 m a la vall de Sant 
Daniel (Girona) (PALLÍ, 1972). Ambientalment s'interpreta com un con-
junt de dipòsits continentals formats per la coalescència de ventalls 
al·luvials adossats al marge de zones muntanyoses. El conjunt arcòsic-
dolomític de la part alta de la successió és degut al retreballament dels 
ventalls al·luvials en un medi costaner. 

L'edat de tot aquest conjunt és del Cuisià, si bé la part alta pot corres-
pondre ja al Lutecià inferior, ja que els materials situats immediatament 
per damunt d'aquest nivell tenen fauna del Lutecià superior. 

4.2.1.2.- Eocè 

Els sediments estrictament eocènics són més variats quant a composi-
ció i origen que els anteriors, i poden ser diferenciades un seguit d'unitats 
litològiques ja definides, en part, com a formacions per autors anteriors 
(GICH, 1969; FERRER, 1971; PALLÍ, 1972). L'abundant registre fòssil 
present en molts dels nivells de la sèrie eocena permet caracteritzar i 
acotar temporalment amb detall aquests sediments. De més antic a més 
modern, la successió de materials de l'Eocè és la que es descriu tot seguit. 

a) Calcàries organògenes 
Els primers sediments eocènics, netament marins, corresponen a la 

Formació Girona (PALLÍ, 1972), composta per calcàries organògenes, a 
vegades detrítiques, de color gris. Afloren sobre els materials de la For-
mació Pontils, des de la muntanya Seca (Sant Feliu de Boada) fins a la 
Creueta (Quart). La potència del conjunt calcari és d'uns 110 m a les 
rodalies de Girona. El contingut paleontològic i les característiques lito-
lògiques indiquen que aquest nivell es va dipositar en una plataforma 
continental carbonatada molt somera. L'edat d'aquest conjunt calcari va 
del Lutecià superior al Biarritzià inferior. 

b) Margues i argiles blaves 
Amb el nom de Formació Banyoles (PALLI, 1972) es designa un con-

junt de margues i argiles de color blau amb intercalacions de calcàries 
margoses i de calcàries bioclàstiques, que es localitzen des dels Puntanals 
(Sant Feliu de Boada), a l'est, fins a Sarrià de Ter, a l'oest, al límit de la 
zona estudiada. Cap a la part alta de la successió apareixen capes de sor-
renques de gra fi. El gruix de la Formació Banyoles és variable, assolint 
36 m a Fonteta, 110 m a Sant Climent de Peralta i 230 m a Celrà (PALLÍ, 
1972). Es tracta d'un cos sedimentari dipositat en una plataforma conti-
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nental poc profunda on només arribaven aportaments de terrígens de gra-
nulometria molt fina. El contingut paleontològic permet datar aquest ni-
vell entre el Lutecià superior i el Biarritzià inferior. 

c) Conglomerats i calcàries vermelles 
Es un conjunt compost de conglomerats i calcàries arenoses que se 

situa entre els sediments margosos i carbonàtics de la Formació Banyoles 
i els materials detrítics del Membre Barcons de la Formació Rocacorba. 
Aflora entre Sant Feliu de Boada i Santa Susanna de Peralta, a les rodali-
es de Fonteta i a l'oest de Madremanya. A la zona de Sant Feliu de Boa-
da, a la vora nord del massís de les Gavarres, enllaçant ja amb el corredor 
de Palafrugell, afloren uns 12 m de calcàries arenoses amb laminacions 
bimodals i intercalacions de conglomerats, disposades sobre la Formació 
Banyoles. A Santa Susanna de Peralta hi ha més de 6 m de calcàries 
noduloses també damunt les argiles i margues. A Fonteta la potència de 
les calcàries arenoses vermelles supera els 5,5 m. Finalment, a l'oest de 
Madremanya les calcàries no excedeixen de 6 m de gruix. El contingut 
fòssil, molt retreballat, d'aquestes capes, no permet una datació precisa. 
Probablement pertanyen al Biarritzià inferior, ja que es troben sobre sedi-
ments d'aquesta mateixa edat. Cal tenir en compte que els materials su-
prajacents han estat datats també del Biarritzià. Ambientalment s'inter-
preta aquest conjunt com a un cos sedimentari dipositat en un medi cos-
taner amb una certa influència mareal. 

d) Sorrenques del Membre Barcons 
El Membre Barcons (GICH, 1969) de la Formació Rocacorba (PA-

LLÍ, 1972) està constituït a la zona d'estudi per tres nivells diferenciables 
per la seva litologia. De base a sostre són els següents: 

1) Sorrenques arcòsiques massives de gra gros amb intercalacions de 
conglomerats. Aflora al límit amb el corredor de Palafrugell i entre 
Sant Sadurní de l'Heura i Cruïlles. Es disposa sempre damunt el ni-
vell de conglomerats i calcàries vermelles, excepte on aquest no aflo-
ra, que aleshores ho fa sobre les margues i argiles de la Formació 
Banyoles. A la llera de la riera Grossa de Llofriu (Palafrugell), dins 
del corredor de Palafrugell, s'han mesurat 56 m d'aquest nivell, no 
havent estat observada cap mena de resta fossilitzada. Es tracta d'un 
cos sedimentari detrític que correspon a la part més proximal d'un 
delta. 
2) Sorrenques arcòsiques massives de gra fi a mitjà, amb un elevat 
percentatge de glauconita. Localment les sorrenques poden arribar a 
ser de gra gros i fins i tot microconglomeràtiques. Es un nivell de gran 
extensió areal, present des de Llofriu (Palafrugell) -dins el corredor de 
Palafrugell- fins a Celrà, si bé els afloraments més extensos es troben 
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a Sarrià de Ter, fora de la zona estudiada. Se situa sobre diverses lito-
logies, podent aparèixer damunt la Formació Banyoles, recobrint els 
conglomerats i calcàries vermelles o sobre les sorrenques arcòsiques, 
en funció de quin sigui el nivell estratigràfic més alt aflorant en cada 
indret. Així, a Celrà se situa sobre les argiles i margues de la Formació 
Banyoles, igual que a Sant Martí Vell; a Sant Climent de Peralta es 
localitza damunt les calcàries vermelles; i a Llofriu (Palafrugell), a 
Torrent i a Sant Sadurní de 1" Heura es troba damunt les sorrenques 
arcòsiques. A la riera Grossa de Llofriu (Palafrugell) aquest nivell fa 
12 m de gruix total. A Sant Climent de Peralta en fa més de 15 m. 
Finalment, a Celrà afloren 72 m, però no apareix el sostre. Presenta 
alguns fòssils a la base, que assenyalen una edat del Biarritzià, essent 
la resta de successió totalment azoïca. Ambientalment, aquest nivell 
ha estat interpretat com un gran canal situat a la part frontal del siste-
ma deltaic que constitueix el Membre Barcons (PALLI, 1972). 
3) Sorrenques de gra gros sense glauconita. Únicament afloren al cor-
redor de Palafrugell, al límit est de la zona estudiada, concretament 
entre Llofriu (Palafrugell) i Torrent. Les sorrenques són de gra gros i 
generalment massives. Localment s'hi observen estratificacions en-
creuades i pistes de nutrició, com també algunes capes microconglo-
meràtiques. A la riera Grossa de Llofriu (Palafrugell) s'arriben a me-
surar 36 m de sèrie, no aflorant el sostre. Ambientalment formarien 
part del sistema deltaic que caracteritza el Membre Barcons. 
e) Sorrenques calcàries i argiles 
Damunt els sediments del Membre Barcons es dipositen en aquesta 

zona un conjunt de sorrenques calcàries de gra fi i d'argiles de color blau 
que constitueixen la Formació Igualada (FERRER, 1971). Aflora a les 
rodalies de Sant Martí Vell, Madremanya, Monells i Sant Sadurní de 
l'Heura. Es troben sempre sobre les arcoses amb glauconita. El gruix 
d'aquesta formació és de més de 50 m a Monells i supera els 100 m a Sant 
Martí Vell. En funció del registre fòssil que presenta, és datable del Biar-
ritzià-Priabonià. Aquest conjunt sedimentari ha estat dipositat en una pla-
taforma continental, a la part distal del sistema deltaic que configura la 
Formació Rocacorba (PALLÍ, 1972). 

Sobre la Formació Igualada es localitza un nivell discontinu de calcà-
ries amb coralls anomenat Formació Tossa (FERRER, 1971). Aquestes 
calcàries es troben a les rodalies de Sant Martí Vell i de la Pera, fora de la 
zona estudiada. 

f) Llims i argiles vermelles amb intercalacions de sorrenques i de con-
glomerats. 

Tancant la sedimentació paleògena en aquesta zona es localitza a les 
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rodalies de Sant Martí Vell un conjunt de dipòsits continentals coneguts 
com a Formació Artés (FERRER, 1971), que es disposa damunt els sedi-
ments de la Formació Igualada. Està constituïda per llims i argiles, de 
color vermell o marronós, amb intercalacions de sorrenques i de conglo-
merats. La potència d'aquest tram supera els 20 m. Es tracta de dipòsits 
continentals representatius d'un medi fluvial, on les fàcies sorrenques i 
conglomeràtiques corresponen als canals, i les llimolítiques i argiloses a 
les de desbordament dels canals. 

4.2.2.-NEOGEN 

Els dipòsits del Neogen se situen al nord de les Gavarres, entre la Bis-
bal i Medinyà. També ocupen part del límit amb la depressió de la Selva, 
des de Quart fins à prop de Llagostera. Es disposen de forma discordant 
damunt dels materials paleozoics i paleògens, reblint les conques creades 
com a conseqüència de la fase tectònica distensiva iniciada en aquest 
període, la qual és també responsable d'una important activitat volcànica. 
Així, els dipòsits del Neogen es localitzen a les depressions de la plana de 
l'Empordà i de la Selva. En aquestes zones deprimides s'instal.là un sis-
tema de ventalls al·luvials adossat al marge de les Gavarres, que ràpida-
ment va omplir-les de materials detrítics provinents de l'esmentat massís. 
En indrets allunyats dels marges de les conques es desenvoluparen zones 
lacustres, on la vegetació i la fauna eren abundoses. 

La distinció entre els sediments miocènics i pliocènics d'aquesta zona 
és complicada, atès que les seves fàcies sedimentàries són molt sem-
blants. D'altra banda, les escasses troballes de fòssils, sovint sense situar 
en una columna estratigràfica, no permeten fer una bioestratigrafia preci-
sa de cap nivell (Fig.5). 

4.2.2.1.- Miocè 

Al Miocè s'atribueixen els materials argilosos explotats a les terreres 
de Vaca Morta (Cruïlles-Corçà), on s'han localitzat alguns restes de ma-
mífers d'aquest període. La successió estratigràfica està formada per una 
alternança de dipòsits argilosos i de nivells detrítics grollers lenticulars i 
canaliformes, amb alguns nivells de paleosòls intercalats. És en aquests 
nivells de paleosòls on es troben els fòssils de vertebrats. Cap a la part 
baixa de la successió observable es localitza un nivell d'argiles blaves de 
3 a 5 m de gruix amb fauna de gasteròpodes d'aigua dolça, que correspon 
a un dipòsit lacustre. Els materials de la zona de Vaca Morta han estat 
datats del Vallesià a partir de les restes de mamífers que s'hi han localit-
zat. Destaquen entre d'altres: Deinotherium laevius JOURD, Deinotheri-
um giganteum KAUR Hipparion sp. i Megacricetodon cfr. ibericus 
(SCHAUB), esmentats per GOLPE (1974), GIBERT et al. (1979) i RO-
QUÉ (1993). 
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Fig.5. Sèrie sintètica del Neogen de les vores del massís deies Gavarres. Llegenda. 1: Miocè 
(Vallesià), 2: Miocè (Turolià). 3: Pliocè superior. Materials, a: Grans blocs, b: Graves, c: Sorres, 
d: Paleosòls, e: Argiles, f: Argiles blaves. 
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La potència màxima que ha pogut ser mesurada en els sediments mi-
ocènics de la zona de les terreres de Vaca Morta és de 87 m, sobre els 
quals es troba ja el Pliocè discordant. No aflora la base de la successió. El 
nivell lacustre es troba a uns 77 m del sostre, i a uns 5 m sobre aquest es 
localitza un paleosòl amb restes de vertebrats, entre els quals hi ha Dei-
notherium giganteum KAUP (ROQUE, 1993). 

Les fàcies canaliformes detrítiques s'interpreten com a dipositades per 
un conjunt de ventalls al·luvials amb l'àrea font molt propera, probable-
ment situada al massís de les Gavarres. Les argiles s'acumularien a la 
plana d'inundació en moments de crescuda i posteriorment es veurien 
afectades pels processos pedogenètics. Localment, a les zones més depri-
mides, s'establirien petites llacunes. 

Al vessant oriental de la muntanya de Sant Julià de Ramis afloren 
sediments neògens que probablement corresponen al Miocè. Es tracta de 
sorres i argiles amb esporàdiques intercalacions de canals de graves poc 
potents. Alguns nivells argilosos presenten nòduls de carbonat i fragments 
d'ossos, pel que són interpretats com a dipòsits de paleosòls. Tot aquest 
conjunt de sediments correspon, probablement, al Turolià, atesa la sem-
blança que presenten aquests materials amb els d'Olivars (Sant Julià de 
Ramis), fora de la zona estudiada, on han estat datats per GIBERT et al. 
(1979) segons el seu contingut en vertebrats. D'altra banda, VILLALTA i 
LLOMPART (1981), daten del Pliocè els sediments neògens de Medi-
nyà, molt propers al jaciment estudiat per GIBERT et al. (1979), per la 
presència de Mammut borsoni (HAYS). En qualsevol cas, són materials 
més moderns que els de Vaca Morta i representen fàcies més distals res-
pecte l'àrea font. 

Finalment, cal assenyalar l'existència del Miocè sota els dipòsits 
al·luvials de l'Onyar a la ciutat de Girona, demostrada per la troballa de 
Deinotherium giganteum KAUP (VILLALTA i PALLÍ, 1973). 

4.2.2.2.- Pliocè 

Els sediments atribuïts al Pliocè afloren extensament a les vores nord 
i oest del massís de les Gavarres, disposant-se discordantment damunt 
dels materials del Paleozoic, del Paleogen i del Miocè. Ocupen, per tant, 
les zones proximals de les depressions de la Selva i de l'Empordà, com 
també petites conques internes, com la del pla de Banyeres (Sant Sadurní 
de l'Heura). 

A la vora nord de les Gavarres apareixen fàcies detrítiques grolleres 
compostes per graves provinents sobretot del desmantellament del mas-
sís paleozoic, amb algunes aportacions de materials paleògens i dels apa-
rells volcànics miocens. A les zones més proximals hi ha grans blocs que 
arriben a superar els 2 m de diàmetre. Sol haver-hi una relació directa 
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entre la composició dominant dels còdols i els materials aflorants a les 
zones properes, fet que ens assenyala la proximitat de l'àrea font de la 
majoria dels elements detrítics. La presència de còdols de lidita, de fins a 
15 cm de diàmetre, material que no aflora a les Gavarres, es pot explicar 
per la presència d'aportacions provinents de zones més allunyades, o per 
l'erosió total de nivells amb lidites existents a les Gavarres. Sovint els 
còdols es troben empastats en una matriu argilosa vermellosa. A les roda-
lies de Celrà i de Juià les capes pliocèniques han estat cimentades per 
carbonats, formant-se conglomerats i sorrenques. A les àrees més distals 
els materials són relativament més fins. intercalant-se amb els canals de 
graves diversos nivells de sorres i d'argiles marronoses amb nòduls i 
crostes de carbonat. En alguns d'aquests paleosòls hi ha fauna de verte-
brats, concretament a les rodalies de Celrà i de Sant Martí Vell. 

A la vora oest de les Gavarres, al límit amb la depressió de la Selva, 
els sediments pliocènics són en general de granulometria més fina que al 
marge empordanès. Així, a les rodalies de Quart estan compostos per 
argiles vermelles amb intercalacions de sorres i de graves amb còdols 
petits. A les zones més proximals, com al sud de Llambilles, hi ha graves 
amb còdols de fins a 20 cm de diàmetre. Localment dominen les sorres 
arcòsiques provinents de l'alteració de les roques plutòniques, tal com 
succeeix als voltants de Cassà de la Selva. A Palau sacosta (Girona), fora 
de la zona estudiada, es localitzen unes argiles amb abundants mol·luscs 
d'aigua dolça i vertebrats, datades del Pliocè i ja esmentades als treballs 
de VIDAL (1886), SOLÉ SABARÍS i LLOPIS LLADÓ (1939) i MAR-
CET RIBA i SOLÉ SABARÍS (1949), entre altres. 

La potència dels dipòsits pliocènics supera els 20 m a les rodalies de 
Sant Martí Vell, on se situa discordantment sobre una colada basàltica. A 
Celrà s'han mesurat 15,5 m de sèrie sobre el Paleozoic. 

Com els sediments miocènics, els del Pliocè corresponen a un sistema 
de ventalls al·luvials amb l'àrea font situada al massís de les Gavarres. A 
les zones distals dels ventalls la granulometria és més fina, dipositant-se 
argila en moments de desbordament dels canals i desenvolupant-s'hi pro-
cessos de formació de sòls. Temporalment corresponen al Pliocè supe-
rior, ja que en altres indrets es disposen discordantment per damunt de 
sediments marins del Pliocè mitjà-superior. 

4.3.-QUATERNARI 

Els dipòsits quaternaris presents a les Gavarres són de composició i 
gènesi diversa. Es troben sobretot a les depressions tectòniques que cir-
cumden el massís, on assoleixen un gruix important, com també al peu 
dels relleus muntanyosos i reblint les valls més amples. Es localitzen 
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també, amb menys espessor, en tossols i planells, on són aprofitats com a 
camps de conreu. 

Els materials acumulats al llarg del Quaternari en aquesta zona són 
subdividibles en 5 conjunts atenent al seu origen. Vegem-los per separat. 

4.3.1.- DIPÒSITS DE GÈNESI AL·LUVIAL 

Es tracta de materials transportats i dipositats pels cursos d'aigua 
enllitats. Atenent la seva posició topogràfica, es diferencien, per una ban-
da, els aports al·luvials antics, corresponents a les terrasses fluvials aixe-
cades a diferents alçades respecte al nivell dels rius actuals. Per altra 
banda, hi ha els sediments més recents que constitueixen pròpiament el 
llit dels rius. A més, cal assenyalar la presència d'acumulacions de sedi-
ments d'origen mixt, al.luvial-col.luvial. 

4.3.1.1.- Dipòsits al·luvials antics 

Apareixen, en forma de terrasses esglaonades, al curs mitjà del riu Ter, 
on han estat estudiats detalladament per PALLÍ (1976b i 1982), com tam-
bé al dels seus afluents Onyar, Terri, riera de Palagret i riera de Sant Martí 
Vell. 

Si bé la terrassa situada a +85 m (T4) es troba a Sarrià deTer, molt a 
prop de la zona estudiada, la més alta present al massís de les Gavarres 
(T3') es situa a la seva riba dreta, a uns 60 m sobre el curs actual, prop de 
Campdorà i de la Torre de Sant Lluís (Girona). A Campdorà, on aflora 
més bé, està constituïda per graves i sorres, parcialment cimentades a la 
part alta de la terrassa. A les rodalies de la Torre de Sant Lluís, a la mun-
tanya de Montjuïc, només afloren graves. 

A la mateixa riba dreta del Ter, a les rodalies de Campdorà (Girona), 
hi ha una altra terrassa, situada a 45 m d'alçada sobre el riu (T3), la qual 
es troba més ben desenvolupada a la riba esquerra, fora de la zona estu-
diada. Està formada, a la base, per graves sense cimentar, mentre que a la 
part alta hi ha una alternança de llims argilosos rogencs i grocs, separats 
per zones de calcificació. 

A uns 20 m per damunt del llit del Ter es localitza a les rodalies de 
Campdorà i de Girona una altra terrassa (T2'), situada a la riba dreta del 
riu. Apareix també sobre l'Onyar, entre Vila-Roja (Girona) i Palol 
d'Onyar (Quart), com també al riu Terri, a l'oest de Medinyà. Està com-
posta per graves, sorres i llims, a vegades associats a argiles amb còdols. 

La darrera terrassa fluvial antiga (T2) es troba a uns 8 m sobre el nivell 
del riu actual, tant a la riba dreta com a l'esquerra de l'Onyar, del Ter i del 
Terri, ocupant una gran extensió. Es localitza també en valls més petites, 
com les de les rieres de Palegret i de Sant Martí Vell, ja a l'interior de la 
zona muntanyosa. No es troba al curs final d'aquestes rieres, on la seva 
posició és ocupada pel glacis de Celrà, que n'és contemporani. Està for-
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mada per graves a la base i, al sostre, per un nivell de llims i argiles amb 
còdols, sense crostes calcàries. 

L'edat d'aquestes terrasses és del Plistocè superior a mitjà, i és difícil 
d'establir-la de forma més concloent, perquè a cap lloc no s'han trobat 
restes faunístiques. ROQUÉ (1993) assigna a la terrassa +8 m (T2) una 
mica més de 90.000 anys d'antiguitat, és a dir, l'atribueix al Riss. Les 
altres terrasses són lògicament anteriors a la T2; poden correspondre al 
Riss (T2') i al Mindel (T3 i T3'). El Günz estaria representat, possible-
ment, per la terrassa +85 m (T4), situada fora de la zona estudiada. 

4.3.1.2.- Dipòsits al·luvials actuals i subactuals 

Constitueixen la plana al·luvial dels rius i rieres que solquen les 
depressions circumdants a les Gavarres. Tant el gruix com l'extensió són 
variables: ambdós són més grans als cursos de cabal important. Litològi-
cament estan formats per graves, sorres, llims i argiles sense consolidar. 

Al Ter, a l'Onyar i al Terri, i també als trams finals dels cursos de les 
rieres de Celrè, de Sant Martí Vell i de Palagret, és possible diferenciar 
dos nivells dins l'al·luvial recent. Per un costat hi ha els materials de la 
llera actual, que són remoguts i transportats avui en dia corrent avall, els 
quals anomenem terrassa TO. Per l'altre, hi ha els sediments al·luvials 
més antics, en els quals s'encaixen els cursos actuals, que donen lloc a 
una terrassa aixecada de +3 a +5 m per sobre d'ells, a la qual donem el 
nom de Tl . Si bé l'edat d'aquests materials és majoritàriament holocena, 
la terrassa Tl , situada de +3 a +5 m sobre el curs actual pot arribar a ser 
del Plistocè superior (Würm). 

4.3.1.3.- Dipòsits al.luvials-col.luvials 

A les valls que penetren a l'interior de les zones muntanyoses, i a les 
rieres de poc cabal, és freqüent trobar-hi barrejats els aports al·luvials de 
la pròpia llera amb materials d'origen col.luvial procedent dels vessants. 
Aquests dipòsits, que anomenem al.luvials-col.luvials, estan constituïts 
per graves, sorres, llims i argiles, junt amb fragments angulosos de roca. 
Cronològicament cal situar aquests dipòsits en un lapse de temps com-
près entre el Plistocè superior i l'Holocè. 

4.3.2.-DIPÒSITS DE GÈNESI COL.LUVIAL 

Es tracta de materials originats pel desmantellament dels vessants, 
els quals s'acumulen al peu dels contraforts de les àrees muntanyoses i 
omplen parcialment les valls que les travessen. En funció de la seva cons-
titució litològica és possible diferenciar algunes tipologies especials dins 
dels dipòsits de vessant. Així, hi ha un conjunt important de materials 
col.luvials que apareixen associats a crostes i a nòduls de carbonat de 
calci. D'altres, menys freqüents, estan barrejats amb piroclastos. Final-
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ment, a les zones més enlairades de les Gavarres es localitzen dipòsits de 
vessant constituïts dominantment per còdols gelivats. 

4.3.2.1.- Dipòsits col.luvials indiferenciats 

Són els sediments quaternaris més abundants tant a l'interior de les 
zones muntanyoses com al contacte amb les depressions circumdants. La 
seva litologia es caracteritza per la presència de còdols angulosos o sub-
angulosos immergits dins una matriu argilosa o Mimosa. La composició 
dels clastos és quasi sempre la mateixa que la de les roques damunt les 
quals es troba el dipòsit. Localment s'observen trossos de ceràmica, de 
diverses èpoques històriques, englobats a l 'interior dels materials 
col.luvials. El gruix dels dipòsits és en general inferior a mig metre, però 
augmenta pendent avall, i pot arribar a ser considerable -fins a 8 m- a les 
vores de les rieres. A les zones més planes de l'interior del massís de les 
Gavarres, com també en algunes de les depressions circumdants, és fre-
qüent trobar dipòsits de gènesi eluvial, poc potents, més o menys barre-
jats amb materials d'origen col.luvial. Estan formats essencialment per 
llims i argiles vermelloses, amb intercalacions de còdols angulosos que 
augmenten en nombre en apropar-nos als vessants. Si bé la major part 
dels dipòsits col.luvials i col.luvials-eluvials són holocens, com ho de-
mostra la presència de fragments de ceràmica dins ells, és probable que 
alguns es remuntin fins al Plistocè superior. 

4.3.2.2.- Dipòsits col.luvials amb nòduls i crostes de carbonat 

Aquests dipòsits són molt freqüents en el vessant oriental de les Ga-
varres, sobretot en el sector comprès entre Mont-ras i Platja d'Aro. Així, 
és possible observar-los a Vall-llobrega, a la vila de Calonge, a la Torre 
Valentina (Calonge), a Treumal (Calonge) i al Clot de la Dona Morta 
(Calonge), entre altres indrets. Són presents també a la muntanya del 
Congost (Celrà), a la creu del mas Garriga (Celrà), a les rodalies de la 
font d'en Bota (Celrà), a la muntanya dels Boscals (Sant Martí Vell), a les 
rodalies de Cruïlles, a can Pica (la Bisbal) i al sud de Llofriu (Palafrugell). 
Cal assenyalar una característica important d'aquests dipòsits: apareixen 
sempre en vessants orientats al sud, independentment de la constitució 
litològica del terreny. Únicament a les rodalies de Celrà i Sant Martí Vell 
es troben ben desenvolupats en vessants orientats a l'est. Les altures a 
què apareixen oscil·len entre els 250 m de les rodalies de la font d'en 
Bota (Celrà) i els poc més de 10 m de la Torre Valentina (Calonge). 

Des d'un punt de vista litològic es tracta de dipòsits compostos essen-
cialment per llims, amb un cert contingut d'argiles i de sorres fines, i de 
còdols angulosos. El seu tret més característic és, però, la presència de 
nòduls de carbonat de calci. Aquests nòduls poden trobar-se dispersos o 

27 



24 CARLES ROQUÉ i LLUÍS PALLÍ 

bé agrupats formant crostes de fins a un metre de potència. La forma dels 
nòduls és diversa; se n'observen d'esferoïdals, de prismàtics, de plans i 
de totalment irregulars. Les crostes són també variables quant a forma i 
potència. Majoritàriament estan constituïdes per una agrupació de nòduls 
esferoïdals i prismàtics. Localment s'observen, sota les crostes, plaques 
de carbonat dipositades a l'interior de diàclasis subverticals de la roca 
subjacent (vila de Calonge, en granodiorites). 

A la Torre Valentina els dipòsits col.luvials amb carbonats tenen algu-
nes característiques diferents, podent-se establiren ells la següent succes-
sió estratigràfica de base a sostre: a) llims i argiles vermelles amb nòduls 
de carbonat petits, de forma esferoidal. La potència observada és de 0,5 
m; b) sorres fines i llims groguencs, molt carbonatats (53% del pes total). 
Hi ha molts nòduls calcaris de forma irregular, de fins 2 cm de diàmetre, 
i concrecions calcàries cilíndriques amb l'interior buit, de 1 mm de diàme-
tre i de 2 a 5 cm de longitud. El seu gruix és de 2 m. c) crosta calcària 
acintada de 0,25 m d'espessor, d) llims i argiles vermelles, equivalents al 
nivell més baix de la sèrie. Hi ha còdols angulosos de fins 3 cm de diàme-
tre, i nòduls de carbonat esferoïdals i prismàtics, més abundants a la part 
alta del nivell. Assoleix una potència màxima de 5 m. 

Nivells idèntics a aquests es troben sobre la terrassa T3 (+45m) del 
Ter a Girona, fora de la zona estudiada (PALLÍ, 1976b). Són, així mateix, 
similars als dipòsits cíclics A.B.C de les rodalies de Barcelona (SOLÉ 
SABARÍS, 1963) i altres zones mediterrànies (MARCET RIBA, 1953). 
Les característiques d'aquests materials i el fet que es trobin sota dipòsits 
de cons de dejecció i acumulacions de materials col.luvials de l'Holocè i 
Plistocè superior, fa que se'ls hagi de considerar sediments antics, for-
mats sota unes condicions climàtiques particulars. Com es troben damunt 
la terrassa T3 a Girona, que atribuïm al Mindel, i no apareixen a les ter-
rasses inferiors, considerem que s'han format, almenys en part, entre el 
Mindel i el període interglacial Mindel-Riss. D'altra banda, a la Creu del 
mas Garriga (Celrà) es troben just a sota unes acumulacions de piroclas-
tos datades de fa 105.000 anys (Riss-Würm). Es possible, per tant, que 
s'hagin format també entre el Riss i l'interglacial Riss-Würm, edat que 
ha estat assignada a dipòsits similars localitzats a les rodalies de Barcelona 
(SOLÉ SABARÍS, 1963). Cal assenyalar que MÜCHER et al. (1990) 
atribueixen al Riss i al Würm uns sediments similars localitzats a les 
rodalies d'Anglès. 

La gènesi d'aquests sediments ha tingut lloc sota diferents condicions 
climàtiques. Les sorres fines i els llims corresponen a dipòsits eòlics, 
generats durant una fase de clima sec i fred, que cal fer correspondre amb 
els màxims glacials Mindel i Riss. Es tracta doncs de dipòsits de loess, 
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acumulats preferentment als vessants orientats a migjorn, fet que ens in-
dueix a pensar que els vents dominants provenien del nord. Les crostes i 
els nòduls calcaris, han estat generats per processos pedogenètics físico-
químics i bioquímics de carbonatació secundària, que han tingut lloc en 
unes condicions de clima semiàrid amb un cert grau d'humitat. Aquestes 
condicions s'han assolit durant els períodes interglacials. Els carbonats 
es poden haver format a partir dels llims calcaris, transportats pel vent 
des de contrades llunyanes; o es poden haver desenvolupat mitjançant el 
diòxid de carboni atmosfèric i el calci provinent de l'alteració de les pla-
giòclasis dels granitoides. En els mateixos períodes interglacials, però 
sota unes condicions climàtiques més humides, s'han desenvolupat uns 
altres processos pedogenètics, responsables de la rubefacció dels llims i 
d'una certa redistribució dels carbonats. A més, l'augment de les precipi-
tacions ha afavorit el retreballament dels dipòsits de loess, fet que explica 
la presència de còdols angulosos al seu interior. 

4.3.2.3.- Dipòsits col.luvials-piroclàstics 

Afloren únicament a la Creu del mas Garriga (Celrà), on estan formats 
per un seguit de capes centimètriques de piroclastos gens rodats, les quals 
apareixen interestratificades amb nivells constituïts per grans de quars i 
per material volcànic molt arrodonit. La potència total del dipòsit no su-
pera els tres metres, i la seva extensió areal és també molt reduïda. Aquests 
piroclastos es troben damunt un dipòsit de llims vermells amb nòduls i 
crostes de carbonat de calci, clarament anteriors. A can Garriga (Sant 
Julià de Ramis), piroclastos similars a aquests han estat datats de fa uns 
105.000 anys, mitjançant estudis paleomagnètics (CARBONELL et al, 
1992). 

4.3.2.4.- Dipòsits col.luvials-periglacials 

A les rodalies de les serres del puig d'Arques (Cruïlles), del puig del 
Suro Robat (Quart) i dels Àngels (Sant Mari Vell) es localitzen acumula-
cions importants de còdols gelivats, sobretot a les valls orientades al nord, 
que sovint arriben fins a la part alta de les carenes, on es troben associa-
des a sortints rocosos irregulars. Localment s'observen, en aquestes ma-
teixes zones, dipòsits de solifluxió formats per còdols disposats 
paral·lelament els uns als altres, molt retocats per processos actuals de 
vessant. Les altures a què apareixen les acumulacions de gelifractes 
oscil·len entre 500 i 350 m a la serra del puig d'Arques (Cruïlles), entre 
400 i 200 m a les rodalies del puig del Suro Robat (Quart), i entre 450 i 
200 m a la dels Àngels (Sant Martí Vell). Els dipòsits de solifluxió es 
localitzen majoritàriament entre 350 i 300 m a la capçalera de la riera de 
Valldemià (Sant Martí Vell), als contraforts septentrionals de la serra dels 
Àngels (Sant Martí Vell). També es troben als vessants meridionals de la 
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mateixa serra, a les rodalies de can Llac (Sant Martí Vell), on ja van ser 
observats per SALA (1979). Unes i altres acumulacions han estat genera-
des per processos de glaç-desglaç intensos, sota unes condicions climàti-
ques més fredes que les actuals. Probablement corresponen al darrer mà-
xim glacial (Würm III), moment en què les zones més enlairades de les 
Gavarres haurien estat sotmeses a un ambient periglacial. 

4.3.3.- DIPÒSITS DE DEJECCIÓ 

Es tracta de dipòsits que els torrents de curs rost acumulen en arribar a 
una zona relativament plana. La forma d'aquestes acumulacions és en 
ventall, amb el vèrtex situat cap a la timbera. Dins els dipòsits de dejecció 
han estat diferenciats els cons de dejecció i els glacis d'acumulació. 

4.3.3.1.- Cons de dejecció 

Els més importants es localitzen en tres zones concretes: adossats al 
marge oest del corredor de Palafrugell; al marge est de la vall de Calonge; 
i a la riba esquerra del riu Ridaura. Uns pocs, de dimensions molt petites, 
apareixen a les rodalies de Campdorà (Girona) i de la Creueta (Quart). 

Els cons del corredor de Palafrugell es disposen, amb el vèrtex orien-
tat cap a ponent, al peu de rieres que tenen una conca de drenatge gran, 
excepte els de Sant Feliu de Boada i de Torrentí (Torrent) que la tenen 
molt reduïda. S'han identificat, de nord a sud, els cons de Sant Feliu de 
Boada, de Torrentí (Torrent), de la riera de can Sàbat (Torrent), de la riera 
de la Bonida (entre Torrent i Palafrugell), de Llofriu (Palafrugell), del 
Torrentbó (Mont-ras), de Vall-llobrega i de Bell-lloc (Palamós). Els pen-
dents mesurats en aquests dipòsits se situen entre el 2,5% i el 3%; l'am-
plada més freqüent és d' 1 km i la llargada mitjana de 1,5 km. La potència 
que assoleixen ha pogut ser determinada a Llofriu (Palafrugell), on 
oscil·la entre 6 i 12 m. 

A la vall de Calonge, tenen el vèrtex disposat vers el nord-est, havent 
estat fornits, excepte pel cas del rec Madral, per rieres de poc recorregut i 
d'escassa conca de drenatge. Els dipòsits dels diferents cons s'interdigi-
ten entre ells a la part baixa de la vall, donant lloc a una franja de materi-
als de dejecció que s'estén al llarg de 3,5 km i que assoleix un ample 
màxim d ' l km. Els pendents mesurats són de l'ordre del 3,5%, i el gruix 
màxim és d'uns 10 m. 

Els cons de la vall del Ridaura se situen al seu marge septentrional, 
amb el vèrtex orientat al nord. Els dipòsits s'amalgamen a la part baixa, 
constituint una faixa de 7,5 km de llargada que s'estén des de Platja 
d'Aro fins més enllà de la riera de Salenys (Llagostera). L'amplada màxi-
ma que assoleix aquesta faixa és d' 1 km. Es troben al peu de rieres que 
solen tenir una gran conca de recepció, com les de Salenys (entre Llagos-
tera i Santa Cristina d'Aro), de can Bou (Santa Cristina d'Aro) i de Ca-
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nyet (entre Santa Cristina i Castell d'Aro). Als vessants del puig Romaní 
(Castell d'Aro), però, els cons són fornits per rieres que a penes si tenen 
conca de drenatge. El pendent mesurat en aquest sector oscil·la entre el 
2,5% i el 6,5%. 

Els dipòsits d'aquests cons de dejecció estan compostos per argiles, 
llims, sorres i còdols o blocs subarrodonits, que poden arribar a ser de 
diàmetre molt gran a la part més propera al vèrtex (s'han observat blocs 
de fins a 3 m de diàmetre als cons de Calonge). La granulometria esdevé 
més fina pendent avall, fins arribar a ser dominantment llimolítica i argi-
losa, amb algunes passades intercalades de còdols de diàmetre petit. 

Es tracta de dipòsits més moderns que els llims vermells amb nòduls 
i crostes de carbonat de calci, sobre els quals apareixen a la vall de 
Calonge, Vall-llobrega i Mont-ras. D'altra banda, els cons de Campdorà 
(Girona) són posteriors a la terrassa T2, sobre la que es troben. Final-
ment, cal assenyalar que les lleres actuals s'hi encaixen alguns metres, i 
arriben, en alguns llocs, a tallar-los fins a la base. Aquestes dades perme-
ten assegurar que han estat dipositats amb posterioritat a l'interglacial 
Riss-Würm. Cal doncs, situar-los en un lapse de temps que va del Plisto-
cè superior a l'Holocè. 

Pel que fa al seu origen, a excepció dels petits cons de Campdorà 
(Girona) i de la Creueta (Quart), se situen sempre en els marges de de-
pressions tectòniques, sobre falles associades a escarpaments importants. 
El moviment d'aquests accidents tectònics durant el Quaternari deu ha-
ver creat o fet augmentar d'alçada l'escarpament, al peu del qual els tor-
rents provinents de la zona enlairada han dipositat els diferents cons de 
dejecció. 

4.3.3.2.- Glacis d'acumulació 

Presenten un desenvolupament superficial superior als cons de dejec-
ció i un pendent més suau, entorn del 1,5%. Es localitzen a les rodalies de 
Celrà i de Fonteta, al marge amb la plana empordanesa, i als voltants de 
Vila-Roja (Girona), al contacte amb la depressió de la Selva. 

El glacis de Celrà es disposa amb pendent cap al nord. Està compost 
per argiles vermelles amb còdols parcialment arrodonits. Localment hi 
ha intercalades crostes calcàries discontínues de poca espessor, com als 
voltants del veïnat de la Costa (Juià). També s'observen indentacions 
d'aports al·luvials, més freqüents prop dels dipòsits de la terrassa T2, a la 
que passa de forma transicional, vers el nord. La potència observada no 
supera mai els 10 m. Es un dipòsit contemporani amb la terrassa T2 del 
Ter, mentre que és dissectat pels dipòsits al·luvials de les terrasses T1 i 
To. D'això es dedueix que l'edat és del Plistocè superior, en concret 
correspon al Riss. 
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El glacis de Fonteta també es disposa amb pendent cap al nord. Com 
l'anterior, està compost per argiles vermelloses amb còdols subarrodonits, 
a les quals s'intercalen alguns cossos lenticulars de graves. Les rieres 
actuals s'encaixen alguns metres en aquest glacis d'acumulació, que 
atribuïm al Riss atesa la similitud litològica i morfològica que té amb el de 
Celrà. 

El glacis de Vila-Roja (Girona), molt desmantellat, s'orienta cap a 
ponent. Com els anteriors, està constituït per argiles vermelloses amb 
còdols subarrodonits. Es anterior a la terrassa T1 de l'Onyar, però no és 
possible determinar les relacions que manté amb terrasses més altes que 
aquesta. En qualsevol cas, l'intens desmantellament que presenta és degut 
a la forta incisió dels afluents de l'Onyar en aquesta zona, i pot haver estat 
format al mateix temps que els glacis de Fonteta i de Celrà, els quals han 
estat més ben preservats. 

4.3.4.- DIPÒSITS MARINS 

Es tracta de dipòsits que tenen una estreta relació amb la dinàmica 
litoral, raó per la qual es troben concentrats a la zona costanera. Tenen un 
gruix i una extensió areal més gran a les zones de costa baixa, lligades a 
les depressions tectòniques del corredor de Palafrugell, de la vall de 
Calonge i de la vall d'Aro. Se'ls troben també, però amb dimensions 
reduïdes entre Platja d'Aro i la Torre Valentina (Calonge). En funció del 
seu origen es poden diferenciar els dipòsits pròpiament marins, que cons-
titueixen les platges; les acumulacions de sorra o dunes, que resulten del 
retreballament eòlic dels materials costaners; i els sediments formats a 
les zones deprimides litorals, inundades per aigües salobres. 

4.3.4.1.- Dipòsits de platges 

Són els materials que constitueixen les platges actuals, els quals són 
acumulats a la línia de costa per la dinàmica litoral. Originàriament pro-
venen dels aportaments de les rieres litorals i, en menor proporció, dels 
penya-segats costaners. Estan constituïts majoritàriament per sorra i gra-
va, si bé localment poden trobar-se alguns blocs. 

A part de les platges actuals existeixen dipòsits de platges antigues, 
tant submergides com emergides, els quals apareixen puntualment al llarg 
del litoral de la zona estudiada. 

Les platges fòssils emergides es localitzen a la platja de can Cristus o 
cala Putxet de la Cadira (Calonge), ja esmentada per BARBAZA (1970), 
i a la platja de ses Torretes (Calonge) ambdues cartografiades per PALLÍ 
i ROQUÉ (1992a). Es tracta d'un dipòsit de sorres grosses i còdols, situat 
a uns 2 m sobre el nivell del mar actual. Són dipòsits holocens, que repre-
senten un nivell del mar uns pocs metres més alt que l'actual dins el 
context de la darrera transgressió versiliana. 
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Platja fòssil. Platja de la Belladona (Calonge) 

Les platges submergides, per la seva banda, es localitzen a la cala del 
Pi (Platja d'Aro) i entre la platja de Belladona i la de Sant Jordi (Calonge). 
Es tracta de sorrenques de gra gros i conglomerats, aquests darrers situats 
a la base de la platja. Se situen entre 1 i 5 m per sota del nivell actual del 
mar, si bé poden arribar a emergir parcialment durant les minves hiver-
nals. Són dipòsits holocens, que cal relacionar amb les darreres pulsa-
cions de la transgressió versiliana. 

4.3.4.2.- Dipòsits eòlics litorals 

Són les dunes incipients i litorals que s'associen formant un cordó 
paral·lel a la línia de costa. Estan compostes per sorra mitjana i fina, ben 
classificada, i per petits fragments de conquilles. A les platges de 
Palamós, de Sant Antoni de Calonge i de Platja d'Aro, els cordons de 
dunes litorals han estat soterrats per les construccions turístiques, i no són 
visibles avui en dia. Les dunes litorals són dipòsits actuals i subactuals, 
desenvolupats a partir de la construcció, durant la transgressió versiliana 
(Holocè), dels petits sistemes deltaics de la riera de l'Aubí, de la riera de 
Calonge i del Ridaura. 

4.3.4.3.- Dipòsits de maresma 

Són dipòsits lligats a la dinàmica litoral i fluvial, que es localitzen en 
àrees deprimides situades entre els sediments al·luvials de la desemboca-
dura de les rieres i rius importants, i les acumulacions eòliques i marines 
de la platja. Típicament es componen de sorres, llims i argiles negroses. 
Es troben a la platja de Palamós, a la de Sant Antoni de Calonge, a la 
platja de can Cristus (Calonge) i a Platja d'Aro. Apareixen a una certa 
profunditat, disposats en forma de tascó entre els nivells detrítics 
al·luvials. A Sant Antoni de Calonge hi ha dos nivells importants, el pri-
mer entre 3 i 8 m de profunditat, i el segon entre 17 i 21 m. A Platja d'Aro 
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se situen entre 4 i 13 m de profunditat. Com en el cas dels cordons de 
dunes litorals, cal relacionar aquests dipòsits amb la construcció dels sis-
temes deltaics durant la transgressió versiliana. 

4.3.5.- DIPÒSITS PALUSTRES 

Es tracta de materials acumulats en zones continentals inundades per 
aigües estancades, localitzades en indrets mal drenats on el nivell piezo-
mètric s'arriba a situar per sobre la cota del terreny. Atenent el seu origen, 
és possible diferenciar els dipòsits d'estancament, propis de les zones 
pantanoses i dels estanys, i els de sorgència, generats a partir de fonts. 

4.3.5.1.- Dipòsits d'estancament 

Són dipòsits molt similars, quant a composició i color, als de mares-
ma. Així, estan formats per argiles i llims negrosos, a les quals s'interca-
len algunes passades de sorres i de graves d'origen al·luvial. Si bé es 
localitzen al mas Estanyol (Cruïlles) i a l'oest de la Bisbal (MAS et al., 
1989), ambdós a la plana al·luvial del riu Daró, és als voltants de Pals, a 
l'interior del corredor de Palafrugell, on els dipòsits d'estancament són 
més abundants. En aquesta zona ocupen una gran superfície, part de la 
qual és inundada avui en dia artificialment per al conreu de l'arròs. Es 
tracta de dipòsits molt moderns, de l'Holocè. 

4.3.5.2.- Dipòsits de sorgència 

Són uns dipòsits peculiars, abastament estudiats per MAS et al. 
(1989). Dins la zona que tractem apareixen al límit entre les Gavarres i el 
corredor de Palafrugell, en concret entre Sant Feliu i Sant Julià de Boada. 
Estan formats per llims negrosos amb passades discontínues de traver-
tins. Típicament se situen sobre la cota 20 m. La seva gènesi, com ja 
assenyalen MAS et al. (1989), cal relacionar-la amb l'existència de sor-
gències d'aigua rica en carbonat de calci, que en vessar pels pendents 
donaria lloc als dipòsits de travertins. Els llims negrosos es degueren 
generar a les zones colindants a les sorgències, que devien ser inundades 
pels aports d'aigua continuats. Són dipòsits holocens, si bé una mica més 
antics que els d'estancament. 

5.- PETROLOGIA 

Bona part del massís de les Gavarres està constituït per roques ígnies 
relacionades amb el gran batòlit que constitueix l'arrel de la serralada 
Costanera Catalana. D'altra banda, l'emplaçament d'aquestes roques íg-
nies origina un ampli ventall de roques metamòrfiques. 

5.1.-ROQUES ÍGNIES 

Es tracta en la seva major part de roques plutòniques, si bé són també 
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abundants les hipoabisals o filonianes. Molt puntalment es troben aflora-
ments de roques volcàniques. 

5. 1. 1.- ROQUES PLUTÒNIQUES 

A les Gavarres afloren grans extensions de roques plutòniques, sobre-
tot a la meitat meridional. Aquestes roques, de composició dominant 
granodiorítica, formen part del batòlit que va intruir els sediments paleo-
zoics al final de l'orogènia herciniana, concretament entre el Carbonífer 
superior i el Permià. Els diferents tipus de roques plutòniques aflorants a 
les Gavarres són els que tot seguit es descriuen. 

5.1.1.1.- Diorites 

Apareixen en múltiples afloraments de reduïdes dimensions, sempre 
associats a granodiorites. Es localitzen a Santa Maria del Collet, a Sant 
Antoni, a la font d'en Ribot, al puig de la Creu i al mas Artigues, tots a 
Calonge; a Santa Maria de Fenals (Castell d'Aro); al clot dels Verns, a 
can Riera i a la urbanització mas Nou, tots al terme de Santa Cristina 
d'Aro; i, finalment, al puig Perals (Palamós). 

En general presenten un gra de mida fina a mitjana, un color gris-
negrós i una forta alteració. Mineralògicament es composen de plagiòcla-
si, hornblenda i biotita. Tant el quars com el feldspat potàssic hi són en 
poca quantitat. 

A l'interior de la massa intrusiva granodiorítica són molt abundants 
els enclavaments melanocràtics -«gabarros»-, idèntics, quant a composi-
ció mineralògica i textura, a les diorites. Aquests enclavaments correspo-
nen a restes de la fragmentació d'un cos diorític al si de la granodiorita. 

5.1.1.2.- Sienites 

Es troben a les urbanitzacions «Rio de Oro» i mas Ambrós de Calonge; 
a la urbanització Vall-Repós, al mas Reixac i a can Salvador, tots a Santa 
Cristina d'Aro; i al mas Bota i a can Bassets de Cassà de la Selva. Hi ha 
molts d'altres petits afloraments, escampats arreu dels afloraments gra-
nodiorítics del massís, que assoleixen dimensions decimètriques. 

Es troben sempre en masses de poca extensió, lligades a zones de 
fractura. Solen anar associades a granitoides cataclàstics. El seu gra és 
mitjà o gros, a vegades amb megacristalls d'ortosa. Presenten una típica 
coloració vermellosa o rosada. La seva composició mineralògica es ca-
racteritza per l'abundància d'ortosa. Presenta també com a minerals es-
sencials plagiòclasi i hornblenda. 

5.1.1.3.- Granodiorites 

Són les roques plutòniques més abundants de les Gavarres. El seu 
color característic és gris fosc, i es troben generalment molt alterades a 
sauló. Són roques riques en enclavaments residuals melanocràtics («ga-
barros») de dimensió variable entre 25 i 5 cm i de forma generalment 
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el.lipsoïdal. Aquests «gabarros» estan, a vegades, associats a xenòlits de 
roques metamòrfiques de dimensions variables. També hi són freqüents 
les estructures residuals formades per l'acumulació de biotita en superfí-
cies ondulades i de vores difuses («schlieren»). 

Dins aquest grup trobem unes roques que presenten una textura 
fenocristal.lina molt marcada -granodiorites porfíriques- i d'altres que no 
la tenen -granodiorites no porfíriques-. 

a) Granodiorites porfíriques 
Es localitzen, entre molts altres indrets, a la vila de Cassà de la Selva; 

al veïnat de Penedes (Llagostera); al puig del Furroi i a la mateixa vila 
(Santa Cristina d'Aro); al torrent del Folc, a la vila i al puig de ses For-
ques (Calonge). 

El seu gra és gros o mitjà. Es caracteritzen per presentar fenocristalls 
d'ortosa pertítica de fins a 10 cm de llarg, maclats segons les lleis de 
Carlsbad i de Baveno. Aquests fenocristalls es troben a vegades reunits 
en forma de pseudodics de potència no superior als 2 m, com al cap de 
Roques Planes (Calonge). Les mostres estudiades corresponen a grano-
diorites biotítiques, compostes per quars, plagiòclasi, feldspat potàssic 
(ortosa i/o microclina) i biotita molt abundant (al voltant del 15% del 
volum de roca). 

b) Granodiorites no porfíriques 
Es localitzen, entre altres indrets, en una faixa discontínua entre Llo-

friu (Palafrugell) i Sant Pol (la Bisbal); a les rodalies de Mont-ras i de 
Vall-llobrega; en una ampla zona situada entre el mas Mont i Treumal 
(Calonge), la qual connecta amb el sector costaner comprès entre la Torre 
Valentina (Calonge) i Platja d'Aro; entre Fenals (Castell d'Aro) i Roma-
nyà de la Selva (Santa Cristina d'Aro); entre Llagostera, can Salvador 
(Santa Cristina d'Aro) i la riera de Villalonga (Cassà de la Selva); i en una 
gran faixa que s'estén des de Montnegre (Quart) fins a Llambilles. 

El seu gra és mitjà o gros. Els fenocristalls hi són totalment absents o 
molt poc abundants. Igual que la varietat porfírica, contenen, com a mi-
nerals essencials, quars, plagiòclasi, feldspat potàssic (ortosa i/o micro-
clina) i biotita, a vegades alterada a clorita. 

5.1.1.4.- Roques plutòniques de composició granítica 

L'emplaçament de la major part de roques contingudes en aquest grup 
és posterior al de les granodiorites, a les quals intrueixen. Afloren en 
forma de grans masses a Castell d'Aro i a Cassà de la Selva, però en 
general ho fan en afloraments petits i sovint en forma de pseudodics. El 
seu color és clar i estan molt poc alterades, presentant un aspecte com-
pacte, amb diàclasis molt netes que els confereix una disjunció prismàti-
ca característica. A diferència de les granodiorites, mai no presenten en-
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clavaments bàsics. Solen contenir, en canvi, petits nuclis i estretes faixes 
pegmatítiques. 

En funció de la seva composició mineralògica i de la seva textura, 
s'han diferenciat els tipus que tot seguit es descriuen. 

a) Leucogranits biotítics de gra fi 
Es localitzen en afloraments de dimensions petites a les rodalies de 

can Rosselló (Calonge), com també entre Vallvanera (Castell-Platja 
d'Aro) i Castell d'Aro. 

El seu gra és de mida fina. Mineralògicament es composen de quars, 
feldspat potàssic, plagiòclasi i biotita. Aquesta darrera és molt abundant. 

b) Leucogranits de gra fi a mitjà amb moscovita i biotita 
Afloren en una àmplia zona des de Castell d'Aro fins a Fenals, ocupant 

bona part dels terrenys de la urbanització mas Nou (Castell-Platja d'Aro 
i Santa Cristina d'Aro). Es localitzen també a les rodalies de Mont-ras, 
on constitueixen una petita massa de forma irregular. A banda d'aquests 
afloraments, hi ha una gran quantitat de petits pseudodics amb aquesta 
composició, repartits per l'interior de les altres roques plutòniques i de 
l'encaixant metamòrfic. 

El seu gra és de mida fina o molt fina. Presenten quars, ortosa i/o 
microclina i plagiòclasi, biotita i moscovita com a minerals essencials. 

c) Leucogranits de gra fi a mitjà amb moscovita i granats 
Es localitzen al nord de Cassà de la Selva, en una gran massa 

el.lipsoïdal orientada oest/nord/oest-est/sud/est, de 2 km d'ampla per 7,5 
km de llarg. Es troba quasi totalment envoltada per roques metamòrfi-
ques, excepte als vessants septentrionals del puig Aldric (Santa Cristina 
d'Aro), on un petit apèndix de la massa principal es posa en contacte amb 
granodiorites. 

El seu gra és de mida mitjana o fina. Sempre apareix fortament alterat, 
a diferència de la resta de leucogranits estudiats. Com a components mi-
neralogies essencials té quars, feldspat potàssic (ortosa i microclina), pla-
giòclasi i moscovita. Els granats hi són freqüents, però sempre de diàme-
tre inferior a 2 mm. 

d) Leucogranits moscovítics de gra fi 
Apareixen associats a les granodiorites de Sant Mateu de Montnegre 

(Quart) i de Llambilles. 
Són roques molt alterades, fet que no permet l'obtenció de mostres 

dures per al seu estudi mitjançant làmines primes. Com a components 
mineralogies essencials hi ha quars, feldspat potàssic i plagiòclasi molt 
alterada. La moscovita hi és molt abundant. Puntualment hi ha biotita, 
però sempre en poca quantitat. A diferència de la fàcies leucogranítica 
anterior, no hi ha granats i el gra és de mida més fina. 
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e) Leucogranits de gra mitjà a gros 
Dins la zona estudiada només afloren al sud de Llagostera, si bé es 

tracta d'una de les fàcies leucogranítica més àmpliament representada al 
proper massís de la Selva Marítima. 

El seu gra és gros o mitjà. Es troba sempre molt alterat en tots els 
afloraments observats. La seva constitució mineralògica essencial està 
formada per quars, feldspat potàssic i plagiòclasi. 

5.1.1.5.- Granitoides cataclàstics 

Es tracta de roques plutòniques afectades per processos de cataclasis, 
generats en zones de fracturació intensa d'edat alpina. Es localitzen a les 
rodalies de Montnegre (Quart), a la fractura del torrent de Folc (Calonge) 
i a la gran fractura de la riera dels Molins (entre Calonge i Santa Cristina 
d'Aro), entre altres indrets. 

Són roques de color vermell i d'aspecte bretxós. El gra sempre és de 
mida grossa. És típic que presentin disseminacions de minerals de ferro, 
generalment òxids (hematites i limonita) o sulfurs (pirita). La presència 
de quars és molt variable, però supera sempre el 10% del total de la roca. 
El feldspat potàssic hi és també freqüent, de color rosat o vermell. La 
biotita està totalment alterada a clorita. 

5.1.2. - ROQUES F1LON1ANES 

Associades a les roques plutòniques existeix una complexa xarxa de 
dics de roques filonianes de poca potència, els quals arriben a travessar 
els sediments paleozoics. L'emplaçament dels dics és posterior al dels 
granitoides, i té lloc, en la seva major part durant els temps paleozoics. 
Únicament els lampròfirs semblen correspondre a intrusions mesozoi-
ques i terciàries, que res no tindrien a veure amb el batòlit paleozoic. 

La composició de les roques filonianes és molt variada; s'hi troben 
tant fàcies àcides com bàsiques. Les diferents tipologies observades es 
descriuen tot seguit. 

5.1.2.1.- Dics de quars 

Estan constituïts essencialment per quars, que ha estat dipositat a 
l'interior de fractures importants per processos hidrotermals. Solen anar 
associats a sienites, a granits cataclàstics i a cataclassites. Afloren en for-
ma de faixes de potència variable però en general inferior a 2 m. Majori-
tàriament s'orienten segons la direcció nord/oest-sud/est, i n'hi ha alguns 
que són disposats est-oest i nord-sud. 

Apareixen travessant afloraments de roques plutòniques i metamòrfi-
ques, i són abundants, entre altres indrets, al puig Montigalà (Quart), a la 
urbanització Castell d'Aro, a can Margarit (Calonge) i a les rodalies de 
Mont-ras. A Vall-llobrega aflora un sol dic de quars molt potent i amb 
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una llargada total de més de 5,5 km, el qual travessa transversalment el 
corredor de Palafrugell i el massís de Begur, fins a la cala del Golfet 
(Palafrugell). Poques vegades aquests dics es troben en contacte amb se-
diments terciaris; en aquests casos, apareixen en relació a les falles que 
els limiten dels materials paleozoics. Així, a Santa Susanna de Peralta 
(Peratallada) els dics de quars separen les pissarres paleozoiques de les 
calcàries lutecianes de la Formació Girona. 

En aquests dics es poden trobar diferents minerals, a part del quars, 
com clorita, localitzada a la riera d'en Rotllan i a can Benet Gros, tots dos 
a Castell d'Aro; calcita, present a la pedrera de Mont-ras; baritina, molt 
abundant a la pedrera de Mont-ras, al puig de les Mines (Mont-ras), a can 
Cornellà (Mont-ras), a la font del Rei (Mont-ras), a la font de la Teula 
(Palafrugell), als revolts de Torrent, a can Gall (Peratallada), a can Esti-
valca (Quart) i a Santa Pellaia (Cruïlles), entre altres llocs; galena, loca-
litzada a la pedrera de Mont-ras, al puig de les Mines (Mont-ras), a can 
Estivalca (Quart) i a can Defesa (la Bisbal); esfalerita, abundant només a 
la pedrera de Mont-ras; calcopirita, present al puig Perals (Palamós); i 
altres minerals menys abundants, pirita, calcosina, molibdenita, fluorita, 
oligist, goethita, cuprita, limonita, malaquita, atzurita, cerussita, siderita 
i anquerita. 

Aquestes són les roques filonianes més modernes de totes les que es 
troben a la zona estudiada. Únicament són travessades per altres dics de 
quars i per fractures. 

5.1.2.2.- Cataclassites 

Si bé són roques metamòrfiques, perquè afloren en forma de faixes 
similars als dics, les descriurem en aquest apartat. Són poc abundants a 
les Gavarres; apareixen en zones de fracturació importants i associades a 
dics de quars i a granitoides cataclàstics. L'aflorament més notable 
d'aquestes roques es troba a la riera dels Molins (Calonge-Santa Cristina 
d'Aro), on constitueixen una faixa orientada nord/oest-sud/est, de fins a 
250 m d'ample per més de 4 km de llargada. Es localitzen també a can 
Pera (Calonge), a la riera d'en Rotllan (Castell d'Aro), al puig Montigalà 
(Quart) i al mas Nadal (Quart), entre altres indrets. 

Les cataclassites es composen de fragments de quars i de feldspats 
totalment caolinititzats, i de clorita i sericita derivades de les miques pre-
existents. Localment s'observen estructures orientades, que marcarien el 
pas cap a roques milonítiques. 

5.1.2.3.- Lampròfirs 

Formen una agrupació important al puig Cargol (Calonge), es troben 
també a la riera de Ruàs (Calonge), al molí Cremat (Castell d'Aro), a 
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Romanyà de la Selva (Santa Cristina d'Aro), al coll del Mallol d'en Calç 
(Fonteta) i al mas Crosos (Cruïlles), entre altres llocs. 

Els lampròfirs aflorants a les Gavarres són de la varietat espessartita. 
Es tracta de dics de roques de color verd fosc, quasi negre, quan no estan 
alterades. El seu gruix oscil·la entre 0,5 i 2 m. En general es disposen 
verticalment i seguint la direcció est/sud/est-oest/nord/oest. La seva tex-
tura és porfírica, però a vegades no és observable a «ull nu» perquè és de 
gra molt fi. Els fenocristalls són d'hornblenda i plagiòclasi. La pasta és 
microlítica, constituïda sobretot per feldspats. 

5.1.2.4.- Porfirites andesítiques 

Si bé es tracta de roques efusives, perquè es presenten en forma de dic 
i són difícils de diferenciar dels lampròfirs, sobretot quan estan alterats, 
les inclourem en aquest capítol. 

Afloren a diferents indrets de les Gavarres, com Vall-llobrega, rodali-
es del mas Mont (Calonge) i font de Salenys (Santa Cristina d'Aro), entre 
d'altres. 

Són roques de color fosc, quasi negres, que es presenten en dics poc 
potents, de disposició vertical i orientats est/sud/est- oest/nord/oest. Típi-
cament presenten una disjunció bolar. La composició és andesítica. El 
gra és molt fi, amb fenocristalls de plagiòclasi, biotita i hornblenda. La 
pasta és microlítica, amb esferolits de plagiòclasi disposats seguint una 
estructura fluïdal. A vegades hi ha vidre alterat. 

5.1.2.5.- Aplites i pegmatites 

Es tracta de roques molt abundants a la zona estudiada, que apareixen 
associades als granitoides. En general es disposen en dics de potència 
inferior a 1 m, que poden ser molt abundants en algunes àrees. Sovint es 
troben interrelacionades, situant-se les pegmatites en el centre d'un dic 
aplític. L'emplaçament és posterior al dels granitoides, però anterior al de 
la resta de roques filonianes. 

a) Aplites 
Les aplites apareixen distribuïdes per tots els afloraments granítics. 

Són molt abundants al sector de costa entre la Torre Valentina (Calonge) 
i Platja d'Aro, on hi són associades a pegmatites. Es troben a molts altres 
llocs, entre els quals hi ha cal Duc (Mont-ras), can Artigues (Castell 
d'Aro), can Vilobí (Calonge), el puig del Ronquill (Calonge) i el puig 
Palet (Calonge). 

Són roques de color gris clar o rosat, que es presenten en forma de dics 
d'inclinació i gruix variables. Les seves orientacions majoritàries són 
nord-sud i est-oest. La seva textura és granuda de gra fi a molt fi. Minera-
lògicament estan formades per quars, ortosa i/o microclina, plagiòclasi i 
moscovita. Solen contenir també biotita, turmalina i granat. 

40 



GEOLOGIA DEL MASSÍS DE LES GAVARRES 37 

b) Pegmatites 
Si bé poden ser molt abundants en determinats indrets, generalment es 

presenten en forma de petits dics repartits arreu de les zones granítiques. 
Es troben a les rodalies de can Terradetes (Peratallada), a can Vilobí, a la 
Torre Valentina, al puig de Roca Criadora i als voltants de can Mont, tots 
ells a Calonge, així com a molts altres indrets. 

Són roques de color vermellós o grisos, que, com les aplites, tenen 
una inclinació variable, n'hi ha des de verticals fins a horitzontals. L'ori-
entació predominant que presenten és nord-sud i est-oest. Poden arribar a 
assolir més de 5 m de potència, però en general no superen el metre. Es 
caracteritzen per tenir un gra de mida molt grossa i, sovint, una textura 
gràfica. Com minerals essencials tenen quars, ortosa, albita i oligòclasi. 
Els accessoris més comuns són biotita, moscovita, turmalina i granat. 

5.1.2.6.- Pòrfirs 

Es tracta de roques caracteritzades per tenir una textura porfírica. La 
seva composició és molt variada; se'n troben des de granítics fins a dio-
rítics. Es presenten en forma de dics de potència variable, que no sol 
sobrepassar els 2 m. Poden arribar a perllongar-se uns centenars de me-
tres, si bé normalment són de dimensions decamètriques. Apareixen tant 
en afloraments de roques plutòniques com metamòrfiques. El seu empla-
çament és posterior al de les aplites i pegmatites, però anterior al dels 
lampròfirs. Dins els mateixos pòrfirs s'observa que les varietats més po-
bres en quars (pòrfirs monzonítics, monzodiorítics i diorítics) són més 
modernes que les àcides (pòrfirs granítics, granodiorítics i tonalítics). 
Hem diferenciat els tipus que segueixen en funció de la seva composició. 

a) Pòrfirs granítics 
Es localitzen a Santa Pellaia (Cruïlles), al puig Sevinyà(Cruïlles), al 

puig de la Bandera (Palafrugell), a can Sardanes (Cassà de la Selva) i a 
can Joan del pla (Cassà de la Selva), entre altres localitats, si bé són molt 
poc abundants. 

Són dics de color gris o vermellós, que poden assolir potències de més 
de 30 m i una llargada de fins a 1 km. Es disposen subverticalment i amb 
unes orientacions preferents est/sud/est-oest/nord/oest i nord/est-sud/oest. 
Estan constituïts per fenocristalls de quars, ortosa i/o microclina, plagiò-
clasi i biotita. La pasta és quarsfeldspàtica. 

b) Pòrfirs granodiorítics 
Es localitzen a la urbanització mas Nou (Castell d'Aro), Bell-lloc 

(Santa Cristina d'Aro) i al veïnat de Verneda (Cassà de la Selva), entre 
altres indrets. Com els pòrfirs anteriors, són roques poc freqüents a les 
Gavarres. 

Són dics de color gris clar, que poques vegades sobrepassen els 2 m de 
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potència Sempre es disposen subverticalment i amb una orientació nord/ 
oest-sud/est o est/nord/est-oest/sud/oest. Composicionalment són com els 
pòrfirs granítics, però amb un percentatge més gran de plagiòclasi en-
front del feldspat potàssic. 

c) Pòrfirs sienítics 
Són roques molt poc abundants. Es localitzen únicament al marge dret 

de la riera dels Molins (Santa Cristina d'Aro). Són dics de color vermell, 
poc potents i subverticals. Es disposen seguint una orientació est/sud/est-
oest/nord/oest. Presenten fenocristalls de feldspat potàssic; el quars i la 
plagiòclasi són minerals accessoris o totalment absents. 

d) Pòrfirs monzonítics i quarsmonzonítics 
Són molt freqüents a les Gavarres, on afloren, entre altres localitats a 

Castell-barri i al molí d'en Lluís (Calonge); a can Rusques (Castell 
d'Aro); a Romanyà de la Selva i al mas Salvador (Santa Cristina d'Aro); 
a can Xaranet i a can Costa (Llagostera); a can Verneda i a la vila (Cassà 
de la Selva); a Sant Mateu de Montnegre, als Mateus, al mas Palet i al 
mas Costa (Quart); a can Juliol i a can Rostei (Cruïlles); a can Genoer 
(Peratallada); i a can Po (Palafrugell). 

Tenen un color gris-vermellós, que es transforma en marronós quan la 
roca s'altera. La seva potència no sol sobrepassar els 2 m. La direcció 
predominant d'aquests pòrfirs oscil·la entre est-oest i est/nord/est-oest/ 
sud/oest. Sempre són subverticals. 

Els dics de composició monzonítica poden presentar una textura por-
fírica, microporfírica o microgranuda. A més, la proporció de quars és 
molt variable, de manera que hi ha des de monzonites típiques fins a 
quarsmonzonites. Els fenocristalls són de plagiòclasi i feldspat potàssic. 
La matriu està constituïda per feldspat potàssic, plagiòclasi i quars, aquest 
darrer sempre en poca quantitat. 

e) Pòrfirs monzodiorítics i quarsmonzodiorítics 
Són, com els pòrfirs monzonítics, molt abundants a les Gavarres. Es 

troben, entre altres llocs, al puig Cargol i a la Torre Valentina (Calonge); 
a Romanyà de la Selva, a Roca de Malvet i a la font Picant (Santa Cris-
tina d'Aro); al veïnat de Panedes (Llagostera); a Sant Mateu de Montne-
gre (Quart); i a can Font (Cruïlles). 

El color és fosc, quasi negre, però esdevé marronós quan la roca s'al-
tera. La potència d'aquests dics no sobrepassa quasi mai els 2 m. Les 
orientacions més comunes que segueixen són est-oest i est/nord/est-oest/ 
sud/oest, presentant-se sempre subverticals. 

Com els dics de composició monzonítica poden presentar una textura 
porfírica, microporfírica o microgranuda. Així mateix, la proporció de 
quars és variable, trobant-se des de monzodiorites fins a quarsmonzo-
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diorites. Els fenocristalls són de plagiòclasi i de quars, sempre en poca 
quantitat. La matriu és essencialment de plagiòclasi, amb alguns cristall 
de quars, feldspat potàssic i biotita. 

f) Pòrfirs diorítics i quarsdiorítics 
Són també molt abundants. Apareixen, entre altres llocs, al Comal 

dels Lladres, a Castell-barri, al puig del Vilar i al puig del Ronquill 
(Calonge); a can Roca de Malvet, a can Salvador, a Romanyà de la Selva 
i a can Ponset (Santa Cristina d'Aro); a la font de Panedes (entre Llagos-
tera i Santa Cristina d'Aro); al Castell de Palol d'Onyar i a ca l'Angeleta 
(Quart); a cal Tutor (Llambilles); a cal Pastor (Celrà); a Sant Pol (la 
Bisbal); i a les Vinyes d'en Rius (Mont-ras). 

El color és negre, però es transforma en marronós per l'alteració de la 
roca. Són dics poc potents, en general de poc més d'un metre de gruix. 
Solen ser sempre subverticals, però n'hi ha alguns de totalment horitzon-
tals, com a Castell-barri (Calonge). Les orientacions més freqüents 
d'aquests dics són est/nord/est-oest/sud/oest, est-oest i est/sud/est-oest/ 
nord/oest. 

Com els dics de composició monzonítica i monzodiorítica, poden pre-
sentar una textura porfírica, microporfírica o microgranuda. També, com 
en aquests anteriors, trobem des de diorites típiques fins a quarsdiorites. 
Els fenocristalls són de plagiòclasi i quars, aquest sempre poc abundant. 
La pasta està constituïda per plagiòclasi i una mica de quars i feldspat 
potàssic. 

5.1.2.7.- Pòrfirs quarsífers 

Es tracta de roques efusives, molt semblant als pòrfirs de composició 
àcida, raó per la qual les descriurem en aquest capítol. Són molt freqüents 
a les Gavarres, on apareixen en forma de dics de potència variable, gene-
ralment d'uns pocs metres, però de gran continuitat lateral. L'emplaça-
ment dels pòrfirs quarsífers és posterior al de les aplites i pegmatites, i és 
anterior a la dels pòrfirs bàsics. Dins aquest conjunt hem diferenciat els 
microgranits, els granòfirs i les felsites i pòrfirs felsítics. Cal tenir en 
compte, però, que dins un mateix dic hi poden haver variacions texturals 
-tant transversalment com longitudinalment- prou grans per passar d'un 
tipus de pòrfir quarsífer a un altre. 

a) Microgranits 
Afloren a les rodalies de Vall-llobrega; al puig Cargol, a Castell-barri, 

al mas Mont i a Ruàs (Calonge); al puig del Roc (Santa Cristina d'Aro); 
a Panedes (Llagostera); a la casa Nova d'en Bota (Cassà de la Selva); al 
puig de les Teixoneres i al puig Montigalà (Quart); a can Lledó i a Santa 
Àgata (Cruïlles); al puig de la Magrana (Sant Martí Vell); a la muntanya 
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del Congost (Celrà); i a la font de l'Alzina (Sant Sadurní de l'Heura), 
entre moltes altres localitats. 

Són roques de color gris clar, a vegades rosades o verdoses. Es presen-
ten en forma de dics de 2 a 10 m de potència mitjana. Són subverticals i 
orientats preferentment d'est-oest fins a nord/est-sud/oest. Tenen una gran 
continuitat lateral, que en alguns casos extrems arriba a ser de fins a 10 
km. Això succeeix amb el microgranit de Vall-llobrega, el qual travessa 
part de les Gavarres, tot el corredor de Palafrugell (on aflora en petits 
tossals) i tot el massís de Begur, desapareixent als penya-segats del Cau 
(Palafrugell). A vegades assoleixen potències considerables, com al puig 
de les Teixones (Quart) on aflora una massa microgranítica d' 1,5 km de 
llarg per 500 m d'ampla. 

Presenten una textura porfírica i, a vegades, fluïdal, amb fenocristalls 
de quars rosegat, plagiòclasi i feldspat potàssic. La pasta és micro o crip-
to cristal·lina i de composició quarsfeldspàtica. Poden presentar vidre 
alterat. 

b) Granòfirs 
Es troben al puig Cabré (Calonge); al puig Aldric (Santa Cristina 

d'Aro); a can Regidor i a can Noguer (Cruïlles); a can Mascort i ca l'Al-
zina (Sant Sadurní de l'Heura); a can Puignau i a Sant Pol (la Bisbal); i a 
can Ferriol (Girona), a més d'altres indrets. 

Són roques de color gris clar o rosat. Es presenten en forma de dics de 
fins a 20 m de potència. Són subverticals i orientats d'est-oest a nord/est-
sud/oest, com els microgranits. Tenen una gran continuitat lateral. 

La seva textura és porfírica, amb fenocristalls de quarsfeldspat potàs-
sic i plagiòclasi. La pasta és quarsfeldspàtica, microcristal.lina i amb tex-
tura granofírica. Com en el cas dels microgranits, poden contenir vidre 
alterat. 

c) Felsites i pòrfirs felsítics 
Es troben, entre altres indrets, a can Medalla (Mont-ras), al mas Pallí 

(Calonge), a can Benet Gros (Platja d'Aro), a can Bou (Santa Cristina 
d'Aro), al mas Bassets (Cassà de la Selva) i a can Tallades (Cruïlles). 

Són roques de color blanc, rosat o verd. Es presenten en forma de dics 
poc potents i subverticals, situats sovint a les salbandes d'altres pòrfirs 
quarsífers. La seva orientació més corrent és est-oest, però n'hi ha també 
disposats nord/est-sud/oest i oest/nord/oest-est/sud/est. 

Tenen textura porfírica (més manifesta en els pòrfirs felsítics) i fluï-
dal, amb petits fenocristalls de quars rossegat, feldspat potàssic i plagiò-
clasi. La pasta és afanítica i de composició quarsfeldspàtica. Com en les 
varietats anteriors, hi pot haver vidre alterat. 
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5.1.2.8.- Epidotites amfibòliques 

Només ha estat localitzat un dic amb aquesta composició, que es troba 
enclavat entre pissarres al sud de Sant Pol (la Bisbal). Es una roca de 
color gris-verdosa i està molt alterada. La seva potència és de poc menys 
d'un metre. Es disposa subvertical, tallant l'estratificació i l'esquistositat 
de les pissarres. Està constituït per epidot i hornblenda com a minerals 
essencials, a més de quars, esfena i actinolita com a accessoris. 

5.1.3.- ROQUES VOLCÀNIQUES 

A banda dels dipòsits col.luvials-piroclàstics, de les porfirites andesí-
tiques i dels pòrfirs quarsífers que ja han estat tractats, hi ha diversos 
afloraments de roques efusives localitzats a l'interior de les Gavarres i a 
les àrees adjacents. Són restes de xemeneies volcàniques i de colades 
basàltiques, molt erosionades, que es troben al límit amb la plana empor-
danesa. 

A l'interior de les Gavarres hi ha una petita xemeneia volcànica encla-
vada entre les pissarres paleozoiques, situada a la riba esquerra del torrent 
de les Mines (Girona), que ha estat posada a la llum per les obres de la 
variant de la carretera N-II. 

La resta d'afloraments es localitzen a les Pre-gavarres, en concret al 
veïnat de la Costa (Juià), al puig Mitjer (entre Sant Martí Vell i Juià), a 
can Rajoler (Sant Martí Vell), al mas Sons (Sant Martí Vell), al puig 
Mont-rodon (Sant Martí Vell), a ca l'Antoni (Madremanya) i, finalment, 
al camí del mas Bosc de Baix (Sant Sadurní de l'Heura). A les immedia-
cions de la zona estudiada hi ha els dics basàltics de can Omedes i del 
torrent de la Garriga, i el petit volcà de can Guilana, tots a Sant Julià de 
Ramis; i també restes de colades molt erosionades a Púbol (la Pera), Corçà 
i Monells. 

Dels afloraments estudiats, el que es troba al camí del mas Bosc de 
Baix és un petit dic associat a una fractura, el qual travessa les calcàries 
lutecianes. Els del veïnat de la Costa, del puig Mitjer i de can Rajoler 
corresponen, sens dubte, a colades que es disposen damunt els sediments 
terciaris i que són cobertes per dipòsits continentals del Pliocè supèrior. 
Els del puig Mont-rodon, de mas Sons i de ca l'Antoni sembla que cor-
responen també a restes de colades. 

Les roques aflorants són basalts olivínics molt alterats. Presenten tex-
tura microporfírica amb fenocristalls d'olivina i augita. La plagiòclasi 
constitueix part de la matriu. 

Cal relacionar aquestes manifestacions volcàniques amb la intensa 
fracturado que va patir el límit nord de les Gavarres durant el Miocè. 
Aquesta fase tectònica, de caràcter distensiu, va provocar l'esfondrament 
dels terrenys paleozoics i la creació de la depressió empordanesa. Les 
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dades de camp indiquen que les colades són posteriors al Paleogen i ante-
riors al Pliocè superior. Les datacions absolutes que hi han estat efectua-
des confirmen i precisen aquesta edat. Així, segons DONVILLE (1973), 
aquestes roques tenen 9,2 milions d'anys, és a dir, pertanyen al Miocè 
superior. 

5.2.- ROQUES METAMÒRFIQUES 

Tot el conjunt de sediments paleozoics aflorants a les Gavarres està 
afectat per un metamorfisme regional de baix grau. D'altra banda, l'em-
plaçament dels granitoides genera un metamorfisme de contacte de grau 
variable, el qual se sobreposa a l'anterior. Els efectes d'un i altre meta-
morfisme han transformat els materials pre-existents en un seguit de ro-
ques que es descriuen a continuació. 

5.2. 1.- ROQUES DERIVADES DELMETAMORFISME REGIONAL 

Tots els sediments paleozoics de la zona estudiada apareixen afectats 
per un metamorfisme hercinià de tipus regional. Es tracta d'un metamor-
fisme de fàcies dels esquists verds, és a dir, de grau dèbil. A cap aflora-
ment s'ha observat que s'arribi a la zona de la biotita. 

Per efecte del metamorfisme regional les roques originals es transfor-
men en pissarres, fil.lites, metapsammites, quarsites, metarudites, mar-
bres i metavolcanites, segons la seva composició inicial. Les més abun-
dants són les pissarres i les fil.lites. La presència de sericita dóna lloc a 
les fil.lites llustroses, molt freqüents a les Gavarres. 

5.2.2.- ROQUES DERIVADES DEL METAMORFISME DE CONTA CTE 

L'emplaçament dels granitoides hercinians provoca una forta reestruc-
turació dels materials que constitueixen el seu encaixant, originant una 
aurèola de metamorfisme de contacte. A la zona estudiada els efectes 
d'aquest metamorfisme s'aprecien en materials situats fins a poc més de 
2 km de distància del contacte amb les roques plutòniques. Com és lògic, 
el grau de transformació que pateixen els metasediments decreix en allu-
nyar-nos de l'esmentat contacte. La forma de les aureoles és irregular pel 
fet que l'emplaçament dels granitoides no segueix una distribució homo-
gènia, sinó que sovint s'injecta en forma d'apòfisis a l'interior de l'encai-
xant metamòrfic. 

La major part de l'aurèola, sobretot als sectors més propers al contacte 
amb els granitoides, presenta associacions minerals pertanyents a la fàci-
es metamòrfica de les cornianes amfibòliques o de grau mitjà, les quals 
han estat detectades, entre altres llocs, al mas Cabré (Vall-llobrega), a la 
font de la Teula (Palafrugell), al puig Cargol (Calonge), al puig d'Arques 
(Cruïlles), al veïnat de les Serres (Cassà de la Selva) i al puig Cucalar 
(Mont-ras). S'han trobat, però, associacions minerals corresponents a la 
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fàcies de les cornianes piroxèniques o de grau alt, en zones on hi ha una 
certa granitització dels materials metamòrfics, com al puig Sevinyà (Cruï-
lles) i a les rodalies de can Torró (Peratallada). 

El metamorfisme de contacte afecta els materials corresponents a les 
unitats Inferior i Mitjana, però mai als de la Unitat Superior. Aquest fet 
cal atribuir-lo a la posició dels afloraments de la Unitat Superior, en gene-
ral allunyats de les zones on s'emplacen els batòlits granítics. Els pocs 
contactes existents entre els sediments siluro-devonians i els granitoides, 
localitzats a les rodalies de Montnegre (Quart), són sempre mecànics i 
generats per moviments tectonics posteriors a l'emplaçament de les ro-
ques plutòniques i, per tant, també posteriors a l'efecte tèrmic del seu 
contacte. Això cal especificar-ho des del moment en què en altres massis-
sos de la serralada Costanera Catalana, els sediments devonians, i fins i 
tot els del Carbonífer, es troben transformats pel metamorfisme de con-
tacte. 

Els sediments paleozoics de la Unitat Inferior es transformen, degut a 
aquest metamorfisme, en esquists motats i bandats, els quals constituei-
xen la part més allunyada de l'aurèola; i en esquists cornubianítics i quar-
sítics, cornubianites i cornianes, que es troben a la zona més propera al 
contacte amb els granitoides. Els esquists motats i bandats afloren al puig 
de la Bandera (Palafrugell), a cal Duc (Peratallada), al coll de la Ganga 
(Calonge), al puig Cargol (Calonge), al Vilar (Cruïlles), al puig d'Arques 
(Cruïlles), a Camós dels Alls (Cruïlles), a can Serra (Cruïlles), al coll de 
Bou (Cruïlles), a la Creu de les Monges (Cruïlles), a les rodalies de l'ermi-
ta de Sant Cristòfol (Llambilles) i al puig Boi (Quart), entre altres llocs. 
Els esquists cornubianítics i quarsítics, cornubianites i cornianes, per la 
seva banda, es localitzen al puig dels Teus (Quart), al puig d'en Roure 
(Quart), al mas Cases (Santa Cristina d'Aro), a can Sais (Cruïlles), a les 
Coromines (Cruïlles), al puig Sevinyà (Cruïlles), als Solells d'en Barri 
(entre Cruïlles i Cassà de la Selva), al puig Gros (entre Cruïlles i Santa 
Cristina d'Aro) i al puig de les Miloques (Cassà de la Selva), a can Pere 
Feliu (Calonge), al mas Anguila (Fonteta) i a can Gallaret (la Bisbal), a 
més d'altres llocs. 

Els materials volcanosedimentaris de la Unitat Mitjana generen una 
gran diversitat de roques metamòrfiques de contacte. A les zones més 
externes de l'aurèola, els nivells de granulometria més fina, presents a la 
part més alta del conjunt, es transformen en esquists quarsítics motats i 
en quarsites. A les zones pròximes al contacte amb les roques plutòni-
ques, els materials llimosos esdevenen esquists cornubianítics i quarsí-
tics, cornubianites i cornianes micàcies; mentre que els esquists quars-
feldspàtics i grauvàquics es transformen en cornianes quarsítiques i en 
cornianes quarsfeldspàtiques. Afloraments d'esquists quarsítics motats 
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es localitzen al puig de la Pedra Blanca (Mont-ras), al puig de les Mines 
(Mont-ras) i a les rodalies de la font de la Teula (Palafrugell), entre altres 
llocs. Els esquists cornubianítics i quarsítics, cornubianites i cornianes 
micàcies es troben, sobretot, als voltants del puig Bonet (Mont-ras), del 
coll de la Buqueta (Mont-ras) i del puig Cucalar (Mont-ras). Les cornia-
nes quarsítiques i quarsfeldspàtiques afloren al puig Cabrer (Calonge), al 
puig d'en Veguer (Calonge), a la urbanització mas Falquet (Vall-llobrega), 
al puig Sevinyà (Cruïlles) i al mas Sais (Cruïlles), entre altres indrets. 

Les llimolites cavernoses del mas Calç es transformen, per efecte del 
metamorfisme de contacte, en esquists cornubianítics i quarsítics, molt 
semblants als de la part alta del conjunt volcanodetrític. Els nivells de 
marbres i de calcoesquists intercalats entre les llimolites esdevenen cor-
nianes calcosilicatades, marbres i granatites, que afloren al puig Cucalar 
(Mont-ras), al puig Bonet (Mont-ras), als camps de les Figueres (Cruï-
lles) i a les rodalies de can Blanquet (Calonge). 

Pel que fa a les pissarres gris-negroses de Fitor, a les àrees allunyades 
del contacte amb els granitoides, es transformen en esquists motats ne-
grosos. A les zones més properes a les roques granítiques esdevenen es-
quists cornubianítics, cornianes quarsquiastolítiques i cornianes micàci-
es. Els esquists negrosos motats afloren en una franja situada entre les 
rieres de Vall-llobrega (entre Fonteta i Vall-llobrega) i de Torrentbó (entre 
Fonteta i Mont-ras). Formen part d'aquesta franja els afloraments del 
puig Gros (Fonteta), del puig Blanc (Fonteta), de la font del Rei (Mont-
ras), del mas Cabré (Vall-llobrega), i de Sant Mateu de Vall-llobrega, 
entre altres. D'altra banda, les cornianes i esquists cornubianítics es loca-
litzen al puig Perals (Palamós) i al puig Agudell (entre Mont-ras i Vall-
llobrega). 

6.- TECTÒNICA 

L'estructura del massís de les Gavarres respon a la suma dels efectes 
de les orogènies herciniana i alpina. Les estructures hercinianes es mani-
festen en forma de plecs i de plans d'esquistositat, els quals afecten de 
forma generalitzada els metasediments paleozoics. L'orogènia alpina, per 
la seva banda, origina una sèrie de falles d'orientació dominant est/nord/ 
est-oest/sud/oest, nord/est-sud/oest i nord/oest-sud/est. Aquests darrers 
accidents tectònics són els que separen el massís estudiat de les planes 
circumdants, a la vegada que l'individualitzen i el compartimenten en un 
seguit de blocs més petits. 

6.1.- OROGÈNIA HERCINIANA 

L'orogènia herciniana és la responsable de totes les estructures de-
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formatives pre-alpines observables en els materials paleozoics del massís 
de les Gavarres. Es manifesta en diverses fases de deformació successi-
ves. Les més intenses, tenen lloc durant el Carbonífer superior; per tant, 
afecten tota la sèrie estratigràfica paleozoica de la zona que tractem. Tot 
seguit es descriuen les principals estructures associades a cada fase de 
deformació. 

6.1.1.- FASE 1 

Durant aquesta fase es produeix un intens plegament, que afecta tota 
la sèrie paleozoica, a la vegada que es desenvolupa un clivatge de pla 
axial. Simultàniament tenen lloc les transformacions litològiques relaci-
onades amb el metamorfisme regional, com també la formació de petits 
filons de quars. 

Els plecs d'aquesta primera fase són asimètrics, amb un flanc subho-
ritzontal llarg i un altre de vertical o invertit, més curt. Els eixos d'aquests 
plecs s'orienten est-oest, essent la seva vergència cap al sud. Són estruc-
tures observables tant a escala cartogràfica com a nivell d'aflorament. 
D'entre els grans plecs cartografiats que pertanyen a aquesta fase defor-
mativa cal esmentar, entre d'altres, el gran sinclinal de Fitor (Fonteta), i 
la successió de sinclinals i d'anticlinals de les rodalies de Sant Cebrià de 
Lledó (Cruïlles). 

Els plecs generats en aquesta primera fase porten associada una folia-
ció paral·lela als seus plans axials. Aquesta és l'esquistositat dominant de 
la zona estudiada, la qual afecta tots els nivells de la sèrie paleozoica 
aflorant. En general es presenta subhoritzontal, amb una certa inclinació 
vers el nord. La projecció estereográfica polar de les mesures de plans 
d'esquistositat mostra que al massís de les Gavarres hi ha dos màxims: 
l'un cabussa 035/20° i l'altre 120/25°. 

6.1.2.- FASE 2 

La segona fase de deformació herciniana dóna lloc a plecs asimètrics 
que afecten l'esquistositat i els filonets de quars generats a la fase anteri-
or. A més, es desenvolupa una altra foliació de pla axial, molt menys 
penetrativa que la primera. 

Els plecs de la segona fase presenten eixos subhoritzontals, en general 
orientats est-oest. Tenen un pla axial subvertical i un gran angle entre 
flancs. A les zones on hi ha pissarres o fil.lites es generen plecs de tipus 
«chevron». La seva distribució és molt irregular a la zona estudiada, ha-
vent estat observats al torrent de les Mines (Celrà) i al mas Vidal (Perata-
llada), entre altres indrets. 

A les roques de gra més fi es desenvolupa una crenulació i, a vegades, 
un clivatge associat poc penetratiu. Aquesta segona foliació és més redre-
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çada que la primera. El cabussament de l'esquistositat de segona fase es 
situa al voltant de 110/45°. 

6.1.3.- FASE 3 

La tercera fase d'estructures hercinianes es relaciona amb la formació 
de «kink bands», els quals es troben puntualment al torrent de les Mines 
(Celrà), font de l'Alzina (Sant Sadurní de l'Heura) i Castellar de la Selva 
(Quart), entre altres indrets. Els «kink bands» observats tenen, en gene-
ral, els seus eixos subhoritzontals i orientats nord-sud. 

6.1.4.- FASE 4 

En aquesta fase té lloc l'emplaçament de les roques plutòniques i el 
desenvolupament del metamorfisme de contacte. La intrusió de les gra-
nodiorites es produeix sota unes condicions d'una certa rigidesa dels ma-
terials encaixants. Així, la massa intrusiva s'injecta a través d'esquerdes, 
a la vegada que fragments de l'encaixant queden englobats per la grano-
diorita. Tant la presència d'apòfisis de granodiorita a l'interior de l'encai-
xant, com l'existència de fragments irregulars de roques metamòrfiques 
dins la granodiorita, són observables a molts llocs de les Gavarres, entre 
ells als terrenys de la urbanització «Rio de Oro» (Calonge), com també 
entre can Tallades i can Dalmau (Cruïlles). 

En altres indrets s'observa que l'esquistositat regional es va redreçant 
a mesura que ens apropem al contacte amb els granitoides. Això és molt 
evident a la serra del puig d'Arques, on aquests plans passen de cabussar 
uns 20° a les rodalies de can Mercader (Cruïlles), situat a uns 4.000 m del 
contacte amb les granodiorites, fins a esdevenir subverticals al mateix 
puig d'Arques (Cruïlles), a uns 1.000 m de l'esmentat contacte. 

6.1.5.- FASE 5 

Es tracta d'una fase de distensió que origina un important conjunt de 
diàclasis i de fractures, a través de les quals s'emplacen els dics de roques 
filonianes. Les principals direccions de fracturació són les que presenten 
els dics, és a dir, nord/est-sud/oest, est/nord/est-oest/sud/oest, est-oest i 
est/sud/est-oest/nord/oest. 

La projecció estereográfica polar de les mesures de plans de diàclasis, 
efectuades tant en roques plutòniques com metamòrfiques, indica un ca-
bussament dominant entre 070/90° i 120/80°. Hi ha, a més, un segon 
màxim representat per plans que cabussen 005/20°, que correspon a dià-
clasis de disposició subhoritzontal. Els valors de les diàclasis subverti-
cals coincideixen amb les direccions est/sud/est-oest/nord/oest i est-oest, 
observades en molts dels dics de roques filonianes. Les direccions nord/ 
est-sud/oest i est/nord/est-oest/sud/oest, representades també per molts 
dics, són així mateix freqüents en les orientacions de les diàclasis. 
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6.2.- OROGÈNIA ALPINA 

Els efectes de l'orogènia alpina sobre la zona estudiada es manifesten 
en una fracturació intensa dels materials paleozoics i terciaris. Aquesta 
tectònica de fracturació està lligada a una fase distensiva que afecta tot el 
marge mediterrani i que té lloc sobretot durant el neogen, si bé es perllon-
ga fins al Quaternari, relacionant-se amb els aparells volcànics de les 
Gavarres i Pre-gavarres. Les fractures generades per l'orogènia alpina 
s'orienten preferentment segons les direccions nord/est-sud/oest a est/ 
nord/est-oest/sud/oest i nord/oest-sud/est. L'associació de les dues famí-
lies de falles permet la individualització de blocs, donant un sistema com-
plex de «horsts i gravens». Es tracta, doncs, d'un estil tectònic germànic, 
on els diferents blocs estan limitats per falles normals, quasi verticals. 
Moltes d'aquestes falles s'han engendrat durant l'orogènia herciniana, 
havent-se remogut posteriorment per efecte de la tectònica alpina. 

Entre les grans falles orientades nord/oest-sud/est, presents a la zona 
estudiada, hi ha les que des de la vall de Calonge es perllonguen fins a la 
muntanya de Sant Julià de Ramis, el conjunt de les quals ha estat anome-
nat per alguns autors falla de Palamós. A aquest conjunt de falles i a les 
fractures satèl·lits associades, es deu el vulcanisme neogen de les rodalies 
de Madremanya, de Sant Martí Vell i de Juià. A més, ha tingut una activi-
tat recent, en relació la qual s'han dipositat els cons de dejecció de la vall 
de Calonge. Amb la mateixa orientació destaquen les falles de la riera 
dels Molins (Calonge-Santa Cristina d'Aro) i les que limiten pel sud 
l'aflorament de granits moscovítics de Cassà de la Selva, entre altres. 

Les falles amb orientació nord/est-sud/oest a est/nord/est-oest/sud/oest 
venen representades per les grans fractures de Mont-ras i Vall-llobrega, 
que estan associades a les que limiten per l'oest la part meridional del 
corredor de Palafrugell. Són presents també als voltants de Sant Pol (la 
Bisbal), de Santa Pellaia (Cruïlles), de Montnegre (Quart) i de Celrà, 
entre altres indrets. 

A banda de les anteriors, que són les més freqüents, també n'hi ha 
orientades nord-sud i est-oest. Entre les primeres destaquen les que deli-
miten el corredor de Palafrugell a la seva meitat septentrional; la de Santa 
Susanna de Peralta, en part reblerta per un dic de quars; i les de Cruïlles i 
Sant Sadurní de l'Heura, que afecten sediments del Pliocè superior (Fig. 
6). De les orientades est-oest cal esmentar la de la vall del riu Ridaura; la 
del torrent de Folc (Calonge); com les que limiten un bloc de granitoides 
i roques de metamorfisme de contacte des de Llofriu (Palafrugell) fins a 
Sant Pol (la Bisbal), entre altres. 

A més de les falles subverticals, existeixen algunes fractures de baix 
angle de cabussament. Són les falles que limiten pel sud i per l'oest els 
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Fig. 6. Falles que afecten sediments del Neogen. Terrera de can Revetlla (Cruïlles). 

sediments siluro-devonians de Montnegre (Quart). Aquestes es perllon-
guen cap al sud-oest, constituint el límit nord-occidental de la massa de 
granitoides de Sant Mateu de Montnegre (Quart). 

Cal assenyalar que la intensa fracturació del massís de les Gavarres 
afavoreix un sistema hídric en què les aigües subterrànies s'enriqueixen 
en anhídrid carbònic de procedència probablement volcànica (SOLÉ 
SABARIS, 1946; FONT, 1983; CLOTET, 1990). Entre les fonts carbòni-
ques («picants»), destaquen la de Madremanya; les de Bell-lloc, la de 
Sallenys, la del Plat i la de Panedes (Santa Cristina d'Aro); la del Con-
gost, la de can Ginesta, la del Ferro o de can Miralles, la de la Pólvora i la 
d'en Lliure (Girona); i la del Ganso (Cassà de la Selva). 

7.- MORFOLOGIA 

En aquest capítol es tracten les formes derivades dels diferents tipus 
de modelat presents al massís de les Gavarres, les quals són desglossades 
en dos conjunts: per una banda les que constitueixen la línia de costa i, de 
l'altra, les del massís pròpiament dit. 

7.1.- MODELAT DE LA LÍNIA DE COSTA 

Entre la platja de Palamós -la qual constitueix l'extrem meridional del 
corredor de Palafrugell- i la platja de Sant Antoni de Calonge -part marí-
tima de la vall de Calonge-, se situa un petit sortint rocós, la punta d'es 
Monestir (Calonge), que correspon al vèrtex sud del bloc de Fitor. A ban-
da d'aquest petit cap, la façana marina de les Gavarres pertany al bloc 
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dels Àngels-Arques. Es tracta d'un retall de costa alta encerclat per les 
grans platges desenvolupades al litoral de les depressions de la vall de 
Calonge i de la vall d'Aro o del Ridaura. 

El litoral de les depressions que voregen el massís de les Gavarres es 
caracteritza per presentar unes extenses platges, mancades d'irregulari-
tats notables. Únicament les desembocadures dels rius i rieres, que les 
forneixen de sediments, trenquen la monotonia del paisatge. Així, la plat-
ja de Sant Antoni de Calonge es forneix de la riera de Calonge i del rec 
Madral; i la platja d'Aro és nodrida pel riu Ridaura. Totes aquestes plat-
ges presenten les parts característiques d'una costa baixa. Així, de mar 
cap a terra hi trobem la platja pròpiament dita, el cordó de dunes litoral i 
la zona de maresma, si bé aquestes dues darreres parts han quedat colga-
des sota les edificacions turístiques. 

La costa del massís de les Gavarres es caracteritza pel domini mani-
fest de les formes generades per l'erosió sobre aquelles creades per pro-
cessos d'acumulació de materials. Correspon, per aquesta característica, 
a una costa alta. Les formes d'acumulació es redueixen a petites platges 
confinades a l'interior de les cales, i a dipòsits de pedruscalls que aparei-
xen al peu dels penya-segats més alterosos. La descripció de la costa alta 
es realitza tot seguit, considerant per un costat les formes derivades de 
l'erosió, i per l'altre, les engendrades a partir de l'acumulació de mate-
rials. 

7.1.1.- FORMES D'EROSIÓ 

Els penya-segats són les formes derivades de l'erosió més freqüents al 
litoral de les Gavarres. En conjunt tenen alçàries reduïdes, sobretot si els 

comparem amb els del proper 
massís de Begur, atès que en 
general no arriben a sobre-
passar els 25 m. 

Alguns dels penya-segats 
presents en aquesta costa han 
quedat deslligats dels proces-
sos costaners per l'acumula-
ció de sediments provinents 
de la deriva litoral, passant a 
ser penya-segats morts, com 
els de la Torre Valentina (Ca-
longe) i el de Platja d'Aro, 
entre altres. 

Les agulles són formes 
que s'han desenvolupat a par-
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tir de roques fortament esquarterades per diàclasis subverticals. Es im-
portant l'agulla de la cala del Paller (Calonge), la qual resta partida per la 
meitat; i l'anomenada Cavall Bernat (Platja d'Aro) (Fig.7). 

Roques polides per les ones. Cala del Pi (Platja d'Aro). 

A les illes i als caps en què afloren roques plutòniques o filonianes, 
l'impacte de les onades pot polir fortament la roca, fet especialment vis-
tós al cap de Roques Planes (Calonge) i a les rodalies de la cala del Pi 
(Platja d'Aro), entre altres indrets. 

Les cales són abundoses en aquest litoral. Si bé en alguns casos es 
desenvolupen a favor de dics de composició bàsica, fàcilment alterables, 
la majoria s'han generat per l'erosió d'un pla de fractura, com les de can 
Cristus i les Torretes (Calonge). 

Únicament hi ha una cova marina important en tota la costa de les 
Gavarres, es tracta de Sa Cova (Platja d'Aro). 

7.1.2. - FORMES D'ACUMULACIÓ 

A la base dels penya-segats del freu de la Belladona (al límit entre 
Platja d'Aro i Calonge) existeix una acumulació de blocs caiguts de les 
seves parets per processos d'inestabilitat. 

A l'interior de les grans cales se sol construir una platja de sorra i 
grava, a vegades associada a una zona de maresma, com a la platja de can 
Cristus (Calonge). Localment, i en relació amb les platges de sorra, tro-
bem alguns tòmbols, com el del cap Roig (Calonge). 

7.2 - MODELAT DEL SECTOR INTERIOR 

El sector interior de les Gavarres està constituït, en gran part, per tu-
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Tombolo. Cap Roig (Calonge). 

rons arrodonits i vessants gens rosts, sovint escapçats per petits planells 
esglaonats. La presència local d'afloraments de roques resistents permet 
l'existència d'unes poques formes vigoroses, on són freqüents els ressalts 
i els escarpaments. Les carenes solen orientar-se seguint els dics i les 
capes de materials durs. El sistema hidrogràfic està format per una xarxa 
espessa de torrents. Les valls són estretes i encaixades sobre les roques 
metamòrfiques i damunt els granitoides resistents, mentre que són més 
amples quan s'excaven en els granitoides alterats. 

Les Pre-gavarres, per la seva banda, estan constituïdes per petites ser-
res de pujols i turons arrodonits, sovint culminats per retalls de superfíci-
es d'aplanament. Les valls que travessen aquestes serres són d'escassa 
entitat, poc encaixades, de fons pla i reblertes de dipòsits col.luvials i 
al·luvials. 

Les depressions tectòniques del corredor de Palafrugell, de la vall de 
Calonge i de la vall d'Aro presenten una fisonomia essencialment plana, 
sobre la qual destaquen alguns pujols arrodonits, escampats irregular-
ment en el seu interior. 

L'entroncament entre la serralada Transversal i el massís de les Gavar-
res, localitzat entre la vall de Sant Daniel i la ciutat de Girona, es caracte-
ritza pel domini de formes estructurals, amb un modelat en rost cabussant 
vers l'oest. 

7.2.1.- SUPERFÍCIES D APLANAMENT 

A les Gavarres hi ha multitud de planells, a vegades esglaonats, repar-
tits per tot el massís. Els planells detectats a les Gavarres es situen entre 
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una alçada màxima de 495 m, i una mínima de 10 m. La seva distribució 
entre aquests valors extrems no és uniforme, de manera que la majoria es 
poden agrupar en diversos nivells segons la seva alçada. 

Les superfícies d'aplanament situades a major alçada es troben a la 
serra d'Arques. Aquestes s'agrupen en un nivell d'entre 490 i 460 m d'al-
tura, del qual forma part el planell de la Creu de can Sabater (Cruïlles). 

Així mateix, a la serra d'Arques es localitzen, sota el nivell anterior, 
diversos plans repartits entre 460 i 440 m. També són presents als Àngels. 

El planell de Camós dels Alls (Cruïlles) forma part d'un conjunt poc 
freqüent de plans, els quals s'agrupen entre 420 i 380 m. 

El primer grup de superfícies d'aplanament d'àmplia distribució a tot 
el massís és el repartit entre 380 i 340 m. Formen part d'aquest nivell, 
entre altres, els plans de Sant Miquel (Girona), el de can Pons (Santa 
Cristina d'Aro), el de can Torres (Quart), el de Sant Mateu de Montnegre 
(Quart) i el de Sant Cebrià de Lledó (Cruïlles). 

També és de molta presència el nivell situat entre 340 i 300 m, visible 
a Romanyà de la Selva (Santa Cristina d'Aro), a can Dalmau (Cruïlles), a 
can Xaix (Cruïlles), a sa pla de Viafora (Cruïlles), a can Alenyà (Cruï-
lles), al replà d'en Preses (Quart), a ca n'Estivalca (Quart), a Montnegre 
(Quart), a la serra Llonga (entre Santa Cristina i Castell d'Aro), a can 
Castelló (entre Cassà i Cruïlles), al pla del Descàrrec (Fonteta) i a la casa 
de les Figues (Girona), entre altres indrets. 

Molt menys abundants són els planells situats entre 300 i 280 m, entre 
els quals destaca el pla de la serra Llarga (Fonteta). 

Un altre conjunt important de plans es situen entre 280 i 240 m, entre 
els quals hi ha el de la muntanya del Castell (Celrà), el que constitueix les 

Superfície d'aplanament. Mas Mont (Calonge). 
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planes d'en Torroella (Fonteta), el de Fitor (Fonteta), Montnegre (Quart) 
i a can Mont (Calonge), entre altres paratges. 

Alguns planells es situen entre 240 i 220 m, entre els quals cal asse-
nyalar el de Castellar de la Selva (Quart). 

El nivell entre 220 i 175 m està també molt ben representat a les Ga-
varres. Entre altres, en formen part els plans de can Mascort (Quart), de 
Folgueroles (Fonteta), de can Cava-roques (Sant Sadurní de l'Heura), de 
la font d'en Bota (Celrà), veïnat de Matamala (Cassà de la Selva), veïnat 
de Panedes (Llagostera), al mas Morer (Castell d'Aro) i al puig del mas 
Torrúbia (Madremanya), a més d'altres llocs. 

A un nivell entre 175 i 140 m pertanyen, entre altres, els plans de les 
Vinyes d'en Rius (Mont-ras), els de Sant Cristòfol (Llambilles), el de can 
Vilar (Llambilles) i el de can Boscà (Sant Sadurní de l'Heura). 

Els planells situats entre 140 i 110 m són també abundants. En for-
men part, entre altres, els plans del mas Pallí (Calonge), el de Sant Joan 
(Juià), el de ca l'Ermità (Sant Sadurní de l'Heura), el del mas Rosselló 
(Sant Sadurní de l'Heura), i els de Sant Sadurní de l'Heura. 

Entre 110 i 60 m se situa un altre nivell de superfícies d'aplanament, 
el qual es troba representat sobretot a les vores de les Gavarres. Formen 
part d'aquest nivell, entre altres, el pla dels Trullars (Torrent), el de Sant 
Pol (la Bisbal) i el de can Botó (Cruïlles). 

Les superfícies d'aplanament situades a 40 i 25 m es troben a l'interi-
or del corredor de Palafrugell i a la línia de costa. En són representants els 
planiols de la Bonida (Torrent) i els repartits entre Platja d'Aro i el Comp-
tat Sant Jordi (Calonge). 

Finalment, hi ha un conjunt de superfícies planes entre 25 i 10 m, 
confinades a la línia de costa i, a vegades, associades a penya-segats re-
trocedits. N'és un exemple el pla de Santa Maria del Mar (Calonge). 

D'altra banda, són freqüents a tot el massís les associacions de carenes 
de traçat horitzontal i de cims d'alçada similar. Les alçades a què aparei-
xen solen coincidir amb els nivells d'aplanament establerts. Probable-
ment corresponen a restes molt desmantellades d'antigues superfícies 
d'aplanament. 

Els nivells de cims més enlairats es localitzen a la serra d'Arques 
(Cruïlles). En aquest indret es troba el nivell entre 530 i 510 m, constituït 
pels cims de la Gavarra (537 m), l'Aiguaró (533 m), l'Arques (531 m), el 
de l'Hostal de les Gavarres (526 m) i el del Moro (519 m), entre altres. 

A la mateixa serra d'Arques hi ha encara dos altres nivells de cims, 
entre 510 i 490 m i entre 490 i 460 m. Ambdós es localitzen a les rodalies 
de can Sabater (Cruïlles). 

Algunes carenes planes entre 460 i 440 m es troben a les rodalies dels 
Àngels (Sant Martí Vell). 
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Al nivell entre 420 i 380 m corresponen, entre altres, les carenes de 
can Carreres (Cruïlles), com també els cims situats entre el mas Roure i 
Sant Mateu de Montnegre (Quart). 

El pla de Llagostera (Quart), és una llarga carena subhoritzontal i pla-
na, que forma part d'un nivell entre 380 i 340 m, al qual també pertany, 
entre altres, la carena del puig Cargol (Calonge). 

Les carenes de can Seguer (Cruïlles) pertanyen al nivell entre 340 i 
300 m, així com la del puig de les Teixoneres (Quart), entre altres. 

Molt freqüent és el nivell entre 300 i 280 m, al qual pertanyen les 
carenes del camí de can Ribot i del puig Ribot (Fonteta), així com la de 
l'oest de can Barrombo (Quart). 

També són abundants les carenes horitzontals entre 280 i 240 m, entre 
les quals cal esmentar la de Santa Llúcia de l'Arboç (la Bisbal) i la de la 
muntanya de la Ganga (Calonge). 

Al nivell comprès entre 240 i 220 m pertanyen, entre altres, la llarga 
carena del sud de can Mascort (Quart) i la de sota el puig Boi (Quart). 

Molt abundants són les carenes situades entre 220 i 175 m, entre les 
quals hi ha la de sobre Sant Mateu de Vall-llobrega, la de can Mercader 
(Cruïlles) i la de la muntanya de Sant Julià de Ramis. 

A un nivell entre 175 i 140 m pertanyen, entre altres, les carenes del 
nord de Campdorà (Girona); i del sud del mas Rostei (Cruïlles). 

Finalment, entre 140 i 110 m es localitzen, entre altres, les carenes del 
puig Cabrer (Calonge), de can Sellers (la Bisbal). 

A banda de les superfícies de disposició subhoritzontal hi ha diversos 
plans lleugerament inclinats, que en conjunt corresponen a glacis d'ero-
sió o pediments desmantellats en major o menor grau. 

Es tracta de superfícies d'erosió planes i disposades amb una lleugera 
inclinació vers el nivell de base local, que poden haver estat afaiçonades 
tant sobre roques resistents com damunt materials tous. Típicament se 
situen al peu d'una zona muntanyosa, enllaçant amb una zona plana. 

Entre Cassà i Llagostera, el contacte entre el massís de les Gavarres i 
la depressió de la Selva s'estableix mitjançant un pediment esculpit sobre 
granodiorites alterades i sobre sediments del Pliocè. Constitueix una gran 
superfície plana, inclinada cap al sud-oest, de més de 6 km de llarg, per 
uns 9 km d'amplada. El seu pendent màxim és del 3,5%, i el mínim del 
1,5%. La part més alta d'aquest pediment se situa a uns 220 m d'alçada, 
al peu dels primers contraforts importants de les Gavarres. La seva part 
baixa connecta amb la plana al·luvial de la riera Gotarra, a 120 m d'altu-
ra. Les rieres que desaigüen cap a la depressió de la Selva (rieres de Ba-
nyaloca i de la Verneda) s'han encaixat uns pocs metres en aquest glacis 
erosional. El Ridaura i alguns cursos afluents (riera de Salenys), l'han 
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tallat fortament, donant una sèrie de valls profundes que el limiten pel 
sud. 

Altres pediments es localitzen a l'extrem nord-occidental de la serra 
de les Gavarres, concretament a Sant Julià de Ramis i entre Celrà i Sant 
Martí Vell. Apareixen també més a l'est, entre can Vidal (Madremaya) i el 
veïnat de Sies (Monells). En tots aquests casos, es tracta de superfícies 
planes lleugerament inclinades, molt degradades pels torrents actuals. 

El pediment de la muntanya de Sant Julià de Ramis es situa entre 120 
i 80 m, damunt les argiles i graves del Neogen. Aquest glacis erosional 
arrenca del contacte amb els materials del Paleozoic, davallant vers el 
nord-est, cap a la plana baix-empordanesa. 

Els glacis d'erosió de Celrà i Sant Martí Vell es troben entre 150 i 100 
m, sobre sediments de l'Eocè i del Pliocè, així com damunt els aflora-
ments de roques volcàniques neògenes. Arrenquen del contacte amb les 
roques paleozoiques, davallant vers el nord/nord/est, cap a la plana del 
Baix Empordà. 

Els pediments del mas Vidal (Madremanya) i del veïnat de Sies (Mo-
nells), es situen entre 150 i 100 m, havent-se modelat sobre les graves i 
les argiles del Pliocè, així com, localment, damunt les pissarres del Pale-
ozoic. En conjunt cabussen cap al sud-est, vers la llera del Rissec. Aquests 
glacis es troben just sota la superfície d'aplanament del puig del mas 
Torrúbia (Madremanya) (190-180 m), modelada també sobre els sedi-
ments pliocènics. 

La datació dels diferents nivells de superfícies d'aplanament i de gla-
cis d'erosió resulta sempre difícil, donada la manca de dades per establir-
la de forma absoluta. Basant-nos en criteris relatius, com l'edat dels mate-
rials en que els planells es modelen o la dels sediments que els cobreixen, 
podem arribar a assignar una edat concreta a alguns d'aquests planells. 
Cal no perdre de vista que les alçades de les diferents superfícies poden 
haver estat modificades per efecte de la tectònica, fet pel qual la genera-
lització de les dades cronològiques pot ser incorrecta. En el cas concret de 
les Gavarres la relació entre les superfícies d'aplanament i les falles alpi-
nes és difícil d'establir de forma concloent, però hi ha indicis per suposar 
que les planes són posteriors a les fractures. Si bé és cert que alguns 
planells queden limitats de forma brusca per falles, com els plans del 
Descàrrec (Fonteta) i de can Bassets (Cassà de la Selva), aquest límit 
sempre ve marcat per diferències litològiques notables. Així, el pla del 
Descàrrec (Fonteta) (310-300 m), excavat sobre pissarres, limita brusca-
ment pel sud -seguint el traçat d'una falla-, amb el relleu del puig Ribot, 
on afloren esquists i quarsites. A can Bassets (Cassà de la Selva), un 
pediment situat entre 220 i 140 m, modelat sobre granodiorites, limita pel 
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nord-est -sobre una falla-, amb un sector muntanyós constituït per es-
quists i cornianes. A més, el pediment de can Bota (Cassà de la Selva) és 
tallat en dues parts per la mateixa falla que limita el de can Bassets, sense 
que hi hagi cap variació significativa en l'alçada de les dues porcions de 
pediment. Cal tenir en compte que els torrents solen canalitzar-se seguint 
el traçat de les falles, de manera que aquests accidents tectònics sovint 
constitueixen la base de les incisions que converteixen les grans superfí-
cies d'aplanament en un seguit de planells. 

Donat que la tectònica alpina va reduir la zona estudiada a un mosaic 
de blocs desnivellats, és impossible reconèixer superfícies anteriors se-
gons només a un criteri altitudinal. En qualsevol cas, no hem observat 
restes de superfícies d'aplanament a la base dels sediments terciaris, que 
existeixen, en canvi, en massissos propers com el de les Guilleries. 

Alguns plans corresponents al nivell entre 220 i 175 m, com també 
molts dels que hi ha per sota d'aquest nivell, estan modelats sobre els 
sediments del Pliocè superior. Lògicament cal atribuir-los al Quaternari. 
El planell de la font d'en Bota (Celrà), situat entre 210 i 200 m, està 
cobert per dipòsits col.luvials amb nòduls i crostes de carbonat de calç, 
que són de l'interglacial Mindel-Riss o posteriors. Així doncs, algunes de 
les superfícies post-pliocèniques són clarament anteriors al Plistocè su-
perior, i contemporànies o anteriors al Plistocè mitjà. 

Els planells situats per sota de 40 m, localitzats dominantment a la 
línia de costa, es troben sovint associats a penya-segats retrocedits o 
morts. Es tracta de superfícies d'abrassió marina, elaborades durant el 
Plistocè superior. 

Els nivells d'aplanament que es localitzen per damunt dels 220 m 
estan modelats sobre materials del paleozoic, i per tant només és possible 
determinar-ne l'edat relativa seguint un criteri altitudinal. Atès que els 
sediments detrítics del Pliocè provenen d'una àrea font molt proximal, 
situada a les actuals Gavarres, i atès que impliquen una forta erosió de la 
mateixa, cal situar la formació de la major part d'aquests nivells d'erosió 
a aquest període. 

Pel que fa als glacis d'erosió, són clarament posteriors al Pliocè supe-
rior, perquè estan modelats sobre els sediments d'aquest període. Igual 
que les superfícies situades per sota els 220 m, s'han generat durant el 
Quaternari. Els pediments del mas Vidal (Madremanya) i del veïnat de 
Sies (Monells) no poden ser datats amb més exactitud. Sobre l'edat del 
glacis de Sant Martí Vell, de Celrà i de Sant Julià de Ramis, en canvi, es 
poden fer algunes precisions. En concret, són anteriors al glacis de Celrà 
i a la terrassa T2 del Ter (datada de fa uns 90.000 anys), essent doncs, 
anteriors al Plistocè superior. D'altra banda, l'alçada de la part més baixa 
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d'aquests glacis coincideix, a grans trets, amb l'alçada relativa de la ter-
rassa T3' del Ter, raó per la qual deuen pertànyer al Mindel (Plistocè 
mitjà). 

Pel que fa al gran pediment situat entre Cassà de la Selva i Llagostera, 
alguns autors (SOLÉ SABARÍS i LLOPIS LLADÓ, 1939) l'han consi-
derat part d'una superfície d'erosió pre-pliocènica, la qual va ser recober-
ta pels sediments del Pliocè i, finalment, exhumada en part durant el 
Quaternari. Al nostre entendre, però, no es tracta d'una superfície exhu-
mada, sinó d'un nivell d'erosió modelat indistintament sobre els grani-
toides alterats i sobre els sediments del Pliocè. D'una banda, el fet que no 
existeixi cap ressalt entre ambdós tipus de material; i d'altra, l'absència 
de tossals de sediments del Pliocè sobre les granodiorites, ens fan con-
cloure que aquest pediment és postpliocènic. Lògicament és anterior a 
l'encaixament del Ridaura, i als al·luvials de les rieres de la Verneda i de 
Banyaloca. 

7.2.2.- MODELAT FLUVIAL I TORRENCIAL 

Els processos d'erosió que predominen al massís estudiat corresponen 
a les aigües d'escorrentia superficial, les quals són drenades per una xar-
xa espessa de torrents distribuïts en diverses conques hidrogràfiques. La 
litologia i l'estructura condicionen en bona part les característiques 
d'aquesta xarxa, d'un marcat caràcter torrencial per les imposicions cli-
màtiques imperants. 

7.2.2.1.- Conques hidrogràfiques 

En funció de la idiosincràsia dels cursos d'aigua sobresortints, i de les 
unitats geogràfiques on aquests vessen les seves aigües, s'han diferenciat 
un total de 10 conques hidrogràfiques a l'àmbit de la zona estudiada. 

a) Conca del riu Onyar 
Ocupa una superfície, dins el context de la zona estudiada, de 112,5 

km2, essent la segona en importància del massís de les Gavarres, per 
l'àrea que cobreix. Se situa al marge occidental del massís, al límit amb 
la depressió de la Selva, de la qual constitueix el drenatge principal. 
L'Onyar és tributari del riu Ter, amb el qual s'ajunta després de travessar 
la ciutat de Girona. Formen part d'aquesta conca, a banda del mateix 
Onyar, la riera de Banyaloca, la de la Verneda, la Seca, el Bugantó, la 
riera de la Rabassa, la del Corb i la de Celré, entre les més importants. La 
xarxa de drenatge de la conca de l'Onyar és, a grans trets, de tipus dendrí-
tic i espès a la part muntanyosa, on els cursos principals s'orienten cap al 
sud-oest seguint el pendent principal. En detall, aquesta xarxa dendrítica 
és molt variable d'una riera a l'altra. Així, la riera de Banyaloca presenta 
un drenatge format per torrents allargats, poc ramificat i de traçat 
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subparal.lel, desenvolupats només a la seva riba dreta; la riera de 
Vilallonga, tributària de la de la Verneda, té una xarxa de torrents curts, 
divergents i bifurcats; la riera de Celré, finalment, presenta una xarxa 
constituïda per torrents principals molt llargs i ramificats, mentre que els 
tributaris són curts i gens bifurcats. 

En arribar a la plana de la depressió de la Selva tots els torrents giren 
vers el nord i configuren un drenatge paral·lel i espaiat. Aquest gir, que 
arriba a ser de 180° a la riera de Celré, és degut a la influència de l'estruc-
tura tectònica de la depressió (MAS et al., 1985), que s'ha traduït en una 
direcció preferent de captura. D'altra banda, l'enreixat de fractures ha 
condicionat el traçat d'algunes de les rieres principals d'aquesta conca, 
que presenten un curs sensiblement rectilini (riera de la Verneda). Els 
petits torrents tributaris s'orienten sobre les falles de disposició ortogonal 
respecte als cursos principals, i és possible resseguir el traçat d'aquests 
accidents tectònics al llarg de les diferents conques de les rieres subsi-
diàries de l'Onyar. 

L'Onyar, poc abans d'arribar a la seva desembocadura al riu Ter, tra-
vessa les calcàries paleògenes de la Formació Girona, generant un estret 
congost. Es tracta, com molt bé assenyalen MAS et al. (1985), d'un cas 
d'epigènesi, que indica la direcció cap al nord del riu, coincident amb 
l'actual, quan la depressió de la Selva estava recoberta fins a una cota 
molt més alta pels sediments pliocènics. 

b) Conca del riu Ter 
Cobreix uns 69,5 km2 de la zona estudiada, sense tenir en compte 

l'àrea del seu afluent Onyar, la qual considerem a part. Se situa al vèrtex 
nord-occidental de les Gavarres, a les proximitats del curs del propi riu 
Ter. Aquesta conca està constituïda, entre d'altres, per la riera de Galli-
gants, la de Mavalls, la de les Alzinetes, la de Palagret, la de Gatell, la de 
Valldemià i la de Sant Martí Vell, totes situades a la riba dreta del Ter. De 
la riba esquerra només comprèn la part final del riu Terri, a les immedia-
cions de la seva desembocadura al Ter. 

La xarxa de drenatge present en aquesta conca hidrogràfica és de tipus 
dendrític, ramificat i divergent a la seva meitat meridional, ubicada a 
l'interior del massís de les Gavarres; esdevé de tipus paral·lel a la zona 
nord, quan forma part de la plana del Baix Empordà. La direcció dels 
cursos principals és sensiblement cap al nord, excepte a les rodalies de la 
ciutat de Girona on es dirigeixen vers l'oest. Els colzes de captura són 
freqüents; no s'observa cap direcció preferent en la seva disposició. Les 
falles conformen el traçat rectilini d'algunes rieres, com les de Galligants 
i Mavalls. 

El Ter entra a la depressió de la Selva orientat cap a llevant. En fregar 
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les calcàries eocenes de Girona, punt on se li ajunta l'Onyar, gira vers el 
nord seguint la direcció d'aquest afluent. Uns 6 km aigües avall retorna 
cap a l'est, travessant les dures capes calcàries de l'Eocè i les pissarres del 
Paleozoic, abans de desguassar a la plana baix-empordanesa. El seu pas a 
través dels materials metamòrfics té lloc en un estret congost, que indivi-
dualitza la muntanya de Sant Julià de Ramis, constituïda per materials 
paleozoics, de la resta de massís gavarrenc. El riu Ter mostra, doncs, un 
cas d'epigènesi similar al del riu Onyar, però molt més accentuat, el qual 
ja va ser assenyalat per SOLÉ SABARÍS i LLOPIS LLADÓ (1939). El 
seu pas pel Congost, topònim que evidència perfectament bé la configu-
ració morfològica d'aquest indret, és degut al fet que el curs d'aquest riu 
es va establir quan la muntanya de Sant Julià de Ramis, a l'igual que la 
resta de depressió de la Selva, estaven tapades per dipòsits del Pliocè. Els 
petits residus de sediments del Pliocè que romanen al cim de la muntanya 
de Sant Julià, a uns 100 m per sobre del curs actual del Ter, són testimonis 
d'aquest recobriment. 

c) Conca del riu Rissec 
La conca del Rissec ocupa una superfície de 25,4 km2, localitzant-se a 

la vora septentrional del massís de les Gavarres. Si bé dins l'àmbit de la 
zona estudiada es pot considerar el Rissec com una unitat independent, 
cal tenir en compte que és un afluent del riu Daró. Així mateix, cal desta-
car que és el segon curs torrencial més llarg dels que neixen a les Gavar-
res, amb un recorregut total de 14,3 km. 

Es tracta d'una conca orientada cap a l'est, amb una xarxa de drenatge 
de tipus dendrític, espaiat i poc ramificat a la meitat occidental, molt 
muntanyosa; i de caire paral·lel a l'oriental, més plana. No s'hi observa 
cap direcció de captura preferent. Es una conca amb un escàs control 
estructural, on molt pocs torrents s'orienten segons fractures. Només la 
riera de la font Picant de Madremanya i alguns cursos menors propers 
s'han establert damunt falles importants. 

d) Conca del riu Daró 
Comprèn una superfície de 116,7 km2, la més gran de les Gavarres, de 

les quals ocupa una bona part del seu sector central. El Daró és també el 
curs fluvial més llarg dels nascuts en aquest massís, amb 26 km de recor-
regut parcial des del seu naixement fins a la intersecció amb el Rissec. Es 
un riu parcialment tributari del Ter, al qual està connectat en part mitjan-
çant un canal artificial. 

S'integren també a la conca del riu Daró els torrents Ritort i d'en 
Genoer, com també les rieres del Vilar, de Sant Pol, de la Marqueta, de la 
Cavorca, de Fitor i de Vulpellac, entre les més importants. 

La xarxa de drenatge d'aquesta conca hidrogràfica és, en la major 
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part, dendrítica, amb torrents de traçat sinuós, ramificats i divergents. La 
riera Boscana, presenta un drenatge dendrític a base de torrents rectilinis, 
divergents, molt ramificats i bifurcats. Localment hi ha cursos sotmesos 
a les imposicions de l'estructura tectònica, de traçat rectilini, com els de 
la riera de Santa Llúcia de l'Arboç, de Fitor i de la Cavorca. A la part més 
septentrional, al contacte amb la plana del Baix Empordà, la xarxa és 
irregular i molt espaiada, a vegades de tendència paral·lela, tal com suc-
ceeix a les immediacions de Cruïlles. Les captures hi són freqüents i 
irregularment distribuïdes. 

El Daró pren inicialment una direcció nord-oest, seguint el traçat 
d'una important fractura. Uns 5 km aigües avall deixa l'esmentat acci-
dent tectònic i torça vers el nord, orientació que segueix fins que, a uns 3 
km més avall, gira vers el nord-est, direcció que ja no deixa fins a con-
nectar, per mitjà d'un canal artificial, amb el riu Ter. 

e) Conca de la riera de Peratallada 
La conca de la riera de Peratallada ocupa una superfície de 18,4 km2. 

Se situa al vessant septentrional de les Gavarres, prop del límit amb el 
corredor de Palafrugell. Es tributària del Daró, al curs del qual s'ajunta a 
la zona palustre de Pals, fora de la zona estudiada. Formen part d'aquesta 
petita conca, a més de la riera de Peratallada, el torrent de Jonquet, la 
riera d'en Vidal, la d'en Torró i la d'en Serra. 

El drenatge dominant és de tipus dendrític molt poc espès, amb canals 
rectilinis, subparal.lels, molt allargats i escassament ramificats. A la part 
més meridional de la conca, que correspon a la zona més muntanyosa de 
la mateixa, la xarxa és més espessa i ramificada. El torrent de Jonquet té 
un traçat lineal, ja que s'ha modelat sobre una fractura. 

f) Conca de la riera Grossa de Pals 
L'àrea de la conca de la riera Grossa és de 57,1 km2. Aquesta riera 

drena la meitat septentrional del corredor de Palafrugell, i desguassa al 
riu Daró, molt a prop de la seva desembocadura a la Mediterrània. S'hi 
vessa aigua provinent de les Gavarres i també del massís de Begur. 

A més de la riera Grossa, en formen part les de la Bornida, de Llofriu, 
d'Esclanyà, de Salt ses Eugues i del Caramany, entre altres. 

La xarxa és dendrítica, poc ramificada i divergent a les zones munta-
nyoses. A la plana és irregular, havent estat molt modificada per efecte de 
l'home. La direcció dominant del drenatge és, a la majoria dels torrents, 
cap al centre de la depressió. Una vegada arriben a l'eix del corredor de 
Palafrugell, el seu curs experimenta un gir vers el nord, direcció domi-
nant del drenatge en la zona plana. 

g) Conca de la riera de l'Aubí 
Ocupa una superfície total de 42,6 km2, drenant la meitat meridional 
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del corredor de Palafrugell. L'Aubí, que és el curs principal, desemboca a 
la platja de Palamós, després de recorrer 8,5 km. Entre els afluents de 
1' Aubí cal destacar les rieres de Torrentbó, de Vall-llobrega, de Bell-lloc i 
de Canyelles, aquest darrer pertanyent al massís de Begur. 

A les capçaleres del cursos de la riba esquerra de l'Aubí, els quals 
neixen a les estribacions orientals de les Gavarres, el drenatge és dendrí-
tic, constituït per torrents sinuosos poc ramificats. A l'altra riba i a la 
zona central del corredor de Palafrugell, el drenatge és molt poc espès i 
de tendència paral·lela. S'observa que els cursos que baixen de les Gavar-
res fan un cert gir, poc acusat, cap al sud-oest, direcció predominant en la 
conca. 

Cal assenyalar que part de l'aigua de l'Aubí és desviada mitjançant un 
canal artificial cap a la riera de Castell, la qual forma part de les conques 
hidrogràfiques litorals del massís de Begur. 

h) Conca de la riera de Calonge 
Comprèn una àrea total de 58,8 km2. La constitueix les subconques de 

la riera de Calonge i del rec Madral, que desemboquen a la platja de Sant 
Antoni de Calonge de forma independent. El rec Madral va ser connectat 
artificialment a la riera de Monells, de la qual constitueix ara el seu 
principal tributari. De la conca de la riera de Calonge destaquen els cursos 
de les rieres dels Molins, del mas Cases, del mas Riera, de la Ganga, de 
Camós, de Rifred i del Tinar, com també el torrent de Folc, entre els més 
importants. 

La xarxa és de tipus dendrític, divergent i bastant ramificada al sector 
muntanyós, on els cursos principals són sinuosos com el de la riera de 
Camós, o rectilinis com el de la riera dels Molins. Localment s'observa 
un drenatge rectangular, constituït per un entrellaçat ortogonal de tor-
rents, molt influït per l'estructura tectònica, com al torrent de Folc. A la 
plana, el drenatge pren un caire subparal.lel. conseqüència del retoc in-
tens que ha sofert per l'home. 

La riera dels Molins presenta un traçat sud-est, canalitzat per una im-
portant fractura, des del seu naixement fins a l'alçada de Santa Maria de 
Fenals, on gira bruscament cap al nord-est, per efecte d'una antiga captu-
ra. Fins a la vila de Calonge manté la direcció nord-est, on desemboca a 
la riera de Calonge, la qual té un traçat uniforme cap al sud-est. 

i) Conques de les rieres litorals de les Gavarres 
Es tracta d'un petit conjunt de rieres que desguassen directament a la 

Mediterrània, localitzades a la part marítima del massís de les Gavarres. 
El conjunt de les seves conques hidrogràfiques ocupa una superfície de 
8,2 km2. 

En formen part les rieres de Fenals i d'en Massoni, que són les més 
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importants. El recorregut és curt i la xarxa de drenatge de tipus dendrític, 
poc ramificada i molt poc densa. Cal fer notar el colze de captura de la 
riera d'en Massoni, la qual, després de mantenir un traçat rectilini perfec-
tament dirigit cap a l'est, gira vers el sud, per anar a desembocar a la 
platja de can Cristus. 

j) Conca del riu Ridaura 
Ocupa una superfície de 34,1 km2 del massís de les Gavarres. El 

Ridaura drena la vall d'Aro, desembocant a la platja del mateix nom. 
Entre els afluents del Ridaura que neixen a les Gavarres cal destacar les 
rieres de Salenys, de Canyet i de Malany, i el torrent de la Coma. 

La xarxa que presenta és, a la zona més muntanyosa, de tipus dendrí-
tic, amb torrents llargs, subparal.lels i poc ramificats. A la zona d'enllaç 
amb la plana el drenatge és paral·lel i molt espaiat. Molts dels cursos 
secundaris d'aquesta conca, com els de Salenys i de Canyet, presenten un 
traçat rectilini imposat pels accidents tectònics. 

El Ridaura, de direcció est-oest a la zona estudiada, presenta un mar-
cat colze de captura, descrit per SOLÉ i LLOPIS (1939) i estudiat en 
detall per PALLI (1966). Des del seu naixement pren un curs cap al 
nord-oest, girant després lentament vers el nord. A les immediacions de 
la vila de Llagostera torç sobtadament cap a l'est, direcció que ja no aban-
dona fins a la seva desembocadura. Després de l'esfondrament de la de-
pressió d'Aro durant el Pliocè, el Ridaura ha anat capturant diferents cur-
sos tributaris de l'Onyar, en un primer moment uns que drenaven el mas-
sís d'Ardenya; després, alguns dels que baixaven de les Gavarres (PA-
LLÍ, 1966). 

7.2.2.2.- Formes fluvials i torrencials 

Com a resultat de l'acció dels torrents es generen un seguit de formes, 
les més significatives de les quals són les valls. Les característiques de 
les valls que travessen el massís estudiat varien notablement en funció 
del material en què s'excaven, de manera que poden ser agrupades se-
gons aquest paràmetre litològic. 

Les valls desenvolupades sobre roques metamòrfiques són de forma 
de V, profundes, estretes i encaixades. Delimiten uns interfluvis també 
estrets, molt rosts o fins i tot escarpats, amb vessants lineals o convexos. 
En general són valls simètriques, si bé puntualment presenten una marca-
da asimetria a causa de contrastos litologies, com succeeix a la riera de 
can Amic (la Bisbal); a la del Vilar, prop del coll de la Ganga (la Bisbal); 
a la riera de Mavalls (Celrà); a la riera de Galligants, prop de la font dels 
Lleons (Girona). Altres casos d'asimetria, també relacionats amb con-
trastos litologies, impliquen materials no metamòrfics en un dels costats 
de la vall, com passa al Rissec a l'alçada de can Bosc de Baix (Sant 
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Sadurní de l'Heura), on la riba esquerra del riu, afaiçonada en pediment 
sobre pissarres, és més rosta que la dreta, modelada en superfície d'apla-
nament sobre sediments del Pliocè. Moltes rieres de les conques de l'Au-
bí i de la riera Grossa de Pals, excavades en roques metamòrfiques, pre-
senten una notable asimetria en les seves valls, originada per la presència 
de dipòsits col.luvials amb crostes i nòduls de carbonat de calç, com és el 
cas de la riera de Torrentbó (Mont-ras), entre d'altres. Aquests dipòsits 
col.luvials -amb una influència eòlica important en la seva gènesi- se 
situen sempre al costat nord de la vall, mentre que el sud, més rost, es 
modela directament sobre la roca nua. 

Les valls formades sobre roques plutòniques alterades són de morfo-
logia en V o en bressol, en general poc encaixades. Els interfluvis són 
arrodonits, de vessants còncaus. A vegades hi ha aixaragallaments impor-
tants, com als Solells d'en Barri (entre Cruïlles i Cassà de la Selva). Són 
pocs els casos d'asimetria notable en aquestes valls, localitzats, entre al-
tres indrets, a la riera del mas Cases, justament a l'alçada d'aquest mas 
(Santa Cristina d'Aro), deguda a una petita superfície subhoritzontal 
modelada per la mateixa riera, situada al marge esquerra de la vall. A la 
riera del barri Molines (Mont-ras) l'asimetria és deu a la presència de 
dipòsits col.luvials amb nòduls i crostes de carbonat, aflorants al seu 
marge esquerre, de pendent molt més suau que al dret, excavat en els 
granitoides. Aquesta mateixa causa genera l'asimetria de la vall de la 
riera d'en Massoni (Calonge). 

Les valls excavades sobre roques plutòniques resistents són en forma 
de V, estretes i encaixades. Els interfluvis són també estrets, amb ves-
sants rosts i convexes. No s'han detectat asimetries notables en cap 
d'aquestes valls. 

Les valls modelades en sediments terciaris són amples, gens encaixa-
des, de poca entitat i a vegades de traçat poc definit. Tenen forma en V 
molt oberta o en bressol. Sovint estan totalment reblertes de dipòsits 
col.luvials i al·luvials, prenent una morfologia de fons pla. Localment les 
lleres s'encaixen uns metres sobre materials tous, o bé hi desenvolupen 
un aixaragallament important, com a la vall de Sant Daniel (Girona). Els 
interfluvis són molt plans, modelats en forma de superfícies d'aplana-
ment. Les asimetries en aquestes valls són degudes a contrastos litolo-
gies, sobretot quan limiten els sediments terciaris dels materials paleo-
zoics, com és el cas del Rissec, ja esmentat anteriorment. 

Les valls existents sobre materials quaternaris són molt amples, arri-
ben a constituir veritables planes al·luvials, com les dels rius Onyar, Ter i 
Daró. Les lleres dels cursos més importants solen estar encaixades alguns 
metres en els diferents dipòsits quaternaris, com les del Ridaura. del Daró 
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i del Rissec, així com els de les rieres de Palagret, de Sant Martí, Grossa 
de Llofriu, Torrentbó, de Bell-lloc, del Tinar, de Peratallada, entre moltes 
altres. 

Independentment de la constitució litològica del terreny, apareixen un 
reguitzell de valls en forma de V parcialment reblertes de dipòsits col.lu-
vials, sovint barrejats amb materials al·luvials. La forma d'aquestes valls 
es modifica pel que fa al seu fons, que adopta una faiçó plana. En són 
alguns exemples les valls de can Molines (Cruïlles), de ca l'Obert (Cruï-
lles), de can Torroella (Fonteta), del mas Teixidor (Fonteta), de can Boa-
da (Sant Martí Vell) i de can Matas (Cassà de la Selva). 

A les zones on hi ha vessants rosts, l'aigua es canalitza mitjançant 
torrents de fort pendent, els quals són molt abundants arreu dels massis-
sos estudiats. Solen ser curts, rectilinis i poc encaixats. 

Altres formes relacionades amb el modelat torrencial i fluvial són els 
saltants d'aigua, poc freqüents al massís estudiat. Tots els saltants localit-
zats són de pocs metres, tot i haver-se generat per contrastos litologies 
importants. Els més importants són els de la riera de can Molines (Mont-
ras), de Bell-lloc (Palamós), de Vallvanera (Platja d'Aro), de cal Rei (San-
ta Cristina d'Aro), de Roca Filanera (Sant Sadurní de l'Heura), del puig 
Dalmau (Cruïlles), de la font d'en Calvell (Celrà) i del puig de Llavaneres 
(Madremanya). 

Finalment, cal assenyalar l'existència de motes naturals, localitzades 
a la riera del pla Gorgoll (Palamós). 

7.2.3.- MODELAT DELS VESSANTS 

Els processos de meteorització i d'erosió determinen el modelat dels 
vessants. La meteorització permet la formació de nous materials, d'es-
cassa cohesió, produïts per l'alteració de les roques preexistents. Aquests 
detritus són traslladats pendent avall per efecte de l'impacte de les gotes 
de pluja, per l'aigua d'escorrentia o bé per processos gravitatoris. Cal 
afegir a aquesta llista els processos eòlics, que actuen de manera localit-
zada però amb una certa intensitat. 

La forma final dels vessants és, en bona part. un reflex de la major o 
menor resistència de les roques que el constitueixen, a ser atacades pels 
processos de meteorització i d'erosió. Per aquesta raó, es tracten per se-
parat les característiques morfològiques dels vessants afaiçonats sobre 
cada conjunt de roques present a la zona estudiada. Abans, però, cal 
tornar a fer esment dels vessants rectilinis, associats als pediments, i dels 
vessants esglaonats, relacionats amb diferents nivells d'aplanament, ja 
tractats en capítols anteriors i localitzats sobre qualsevol mena de roca. 

Les roques metamòrfiques presenten, en general, vessants de forma 
convexa, que enllacen unes carenes arrodonides, fins i tot planes, amb 
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unes valls de parets rostes, a vegades escarpades. Entre els nombrosos 
vessants d'aquest tipus hi ha els de can Valls (Girona), del puig de les 
Aligues (Girona), del puig d'en Llac (Sant Martí Vell), del puig del mas 
Montalt (Quart), de Sant Cristòfol (Llambilles), del puig de les Miloques 
(Cassà de la Selva), del veïnat de Matamala (Cassà de la Selva), del puig 
Gros (Fonteta), del puig Cargol (Calonge), de la serra de Calç (Fonteta) i 
del mas Crosos (Cruïlles). En determinades zones són abundants els ves-
sants rectilinis, sempre molt rosts, com els del costat septentrional de la 
serra de la Mare de Déu dels Àngels (Sant Martí Vell) i els septentrionals 
i meridionals de la serra del puig d'Arques (Cruïlles). També es donen, 
entre altres indrets, a la muntanya del Congost (Celrà), a la riera de les 
Mines (entre Celrà i Girona), al puig Montigalà (Quart), a la serra del 
Suro Robat (Quart) i al puig de Llavaneres (Madremanya). En aquestes 
tres darreres localitats les acumulacions de fragments de roca gelivats 
juguen un important paper en la regularització dels vessants, els quals, a 
més de ser lineals i rosts, es caracteritzen per presentar prominències 
rocoses. Els vessants que enllacen la serra dels Perduts (la Bisbal) amb la 
riera del Vilar, orientats a ponent, són còncaus. Cal atribuir aquesta geo-
metria inusual al fet que s'hagin modelat sobre esquists grauvàquics i 
quarsfeldspàtics molt descompostos i disgregats. Esporàdicament aparei-
xen vessants mixtos convexos-lineals, com al Vilar (Cruïlles). També hi 
ha alguns vessants convexos-còncaus, com els del puig Vidal (la Bisbal). 

Les roques plutòniques alterades es caracteritzen per presentar ves-
sants còncaus, de poc pendent, que connecten carenes molt arrodonides 
amb valls amples. En són alguns exemples els del mas Salvador (Santa 
Cristina d'Aro), de can Pujol (Santa Cristina d'Aro), de Sant Mateu de 
Montnegre (Quart) i del torrent de Folc (Calonge). A vegades aquests 
vessants estan recoberts de boles granítiques residuals, com els del mas 
Roselló (Calonge) i de can Rusques (Platja d'Aro). Les roques plutòni-
ques inalterades permeten l'existència de vessants lineals molt rosts, so-
vint associats a prominències rocoses, com els de Castell-barri (Calonge) 
i del puig de Roca de Mal vet (Santa Cristina d'Aro). 

Les roques sedimentàries del Paleogen i del Neogen es caracteritzen 
per tenir vessants còncaus, de pendent molt suau, que enllacen carenes 
subhoritzontals amb valls molt amples. Es donen, per exemple, a les ro-
dalies de Sant Sadurní de l'Heura, de Monells i de Cruïlles. 

7.2.4. - MODELAT GRA VITATORÍ 

La gravetat és la responsable última del desencadenament de tots els 
processos externs. Per ella mateixa, sense la intervenció d'altres agents 
tangibles, genera uns processos, els quals anomenem gravitatoris, que 
donen lloc a unes formes concretes. El modelat gravitatori no és, ni de 
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bon tros, tan caracteritzable com els engendrats per altres agents. A més, 
cal tenir en compte que les seves formes, tant d'erosió com d'acumula-
ció, són ràpidament modificades per la resta de processos externs. 

A la zona estudiada, el modelat gravitatori produeix algunes formes 
puntuals, molt sovint relacionades amb l'activitat humana. 

Les formes més freqüents són les acumulacions de blocs de dimensi-
ons variables, dipositades al peu de prominències rocoses, de penya-se-
gats litorals i d'escarpaments. El mecanisme de caiguda o despreniment, 
tant de fragments de roca aïllats com en forma massiva, es relaciona amb 
la meteorització de plans de discontinuïtat, generalment diàclasis, esquis-
tositats i estratificacions. A l'efecte de la meteorització cal afegir-hi el de 
l'augment de pressió sobre els blocs, produïda per l'aigua continguda a 
les fissures, tant en forma líquida com sòlida. A les rodalies dels Àngels 
i del puig Redó (Sant Martí Vell), del puig de Llavaneres (Madremanya), 
dels puigs Montigalà i del Suro Robat (Quart) i del puig d'Arques (Cruï-
lles) són freqüents les acumulacions de fragments gelivats de roca, indi-
vidualitzats sota unes antigues condicions de clima periglacial. A la riera 
de Palegret (Celrà) i a la muntanya de Sant Julià de Ramis hi ha processos 
de despreniment de blocs en escarpaments formats per l'erosió dels cur-
sos fluvials. A banda dels casos referenciats, tots generats en condicions 
naturals, cal fer esment de despreniments rocosos afavorits per l'activitat 
humana, localitzats sobretot en les vies de comunicació. En són alguns 
exemples les caigudes de blocs del Congost (Celrà) i dels revolts de Tor-
rent, com també les que hi ha repartides en diferents trams dels talussos 
de la variant de Girona de la Carretera Nacional II, quan passa per la vall 
de Sant Daniel. 

Els lliscaments, tant rotacionals com traslacionals, són poc abundants 
al massís de les Gavarres. Els pocs exemples localitzats es troben sempre 
associats a carreteres, essent notables els de la variant de la Nacional II, al 
seu pas per la muntanya de Sant Julià de Ramis, desenvolupats en argiles 
del Neogen. En aquesta zona hi ha bons exemples de lliscaments rotacio-
nals amb fluxions basals, que evolucionen cap a colades de fang. 

Finalment, cal tornar a fer esment de les restes de dipòsits de soliflu-
xió, produïts en èpoques periglacials, localitzats puntualment a alçades 
entre 350 i 300 m als voltants de la serra dels Àngels (Sant Martí Vell). 

7.2.5.- MODELAT ESTR UCTURAL 

Es tracten les formes relacionades amb les grans estructures presents 
al massís de les Gavarres. De totes les observades, les fractures i els es-
trats de disposició inclinada són les que configuren un modelat caracterit-
zable. Altres, com els plecs, no arriben a repercutir en el relleu actual. 

Dos són els grans papers de les falles en l'afaiçonament d'aquest mas-

70 



GEOLOGIA DEL MASSÍS DE LES GAVARRES 67 

sís. El primer d'ells rau en la configuració geogràfica actual d'aquest 
sistema muntanyós, ja que són les falles les que l'han individualitzat de 
les planes veïnes, a la vegada que l'han compartimentat internament en 
blocs de menor entitat. El segon paper d'aquests accidents tectonics con-
sisteix en la influència direccional que efectuen sobre l'erosió, fet que es 
tradueix en l'orientació de la xarxa hidrogràfica a la zona interior del 
massís i en la disposició de les cales a la línia de costa. 

A l'entroncament entre la serralada Transversal i el massís de les Ga-
varres, prop de la ciutat de Girona, hi ha un sector on predominen les 
formes estructurals derivades de la presència d'estrats inclinats. Es tracta 
d'un modelat en rost, afaiçonat sobre les calcàries de la Formació Girona, 
inclinades uns 15° cap a l'oest, les quals queden en ressalt respecte les 
argiles, llims i conglomerats de la Formació Pontils. Els turons de Mont-
juïc i de Montilivi (Girona) són els dos principals relleus que consti-
tueixen aquest rost. Els rius Ter i Onyar, i les rieres de Sant Miquel i de 
Campdorà, circulen en part en disposició subsequent respecte l'estructu-
ra. Els cursos reseqüents i obseqüents són, en canvi, molt curts i d'escas-
sa entitat. Cal assenyalar que alguns rius importants tallen transversal-
ment el rost, com el Galligants, l'Onyar i el Ter, aquests dos darrers abans 
i després, respectivament, de circular en disposició subsequent. 

7.2.6.- MODELAT LITO LÒGIC 

Es contemplen en aquest apartat les formes peculiars que es donen en 
els diversos tipus de roca presents en el massís de les Gavarres. S'esta-
bleix una divisió de les formes observades basada en les seves dimensi-
ons, de manera que es consideren macroformes aquelles que generalment 
són superiors a un metre i microformes les que són inferiors. La diferen-
ciació entre macroformes i microformes respon, a banda d'un criteri de 
mida, al lloc que ocupen aquestes formes en la configuració del relleu 
(VIDAL ROMANÍ, 1989). Així, les macroformes, associades o aïllades, 
poden definir per si soles un paisatge, mentre que les microformes només 
li donen un cert grau de detall. 

7.2.6.1.- Macroformes 

Les macroformes es desglossen en tres grans conjunts segons si la 
seva disposició geomètrica és convexa, còncava o plana. Les tipologies 
observades de cada grup són les que hi ha a continuació. 

a) Macroformes convexes 
*Doms. Es tracta de formes en cúpula, limitades per parets corbes i 

llises. Es desenvolupen en zones del domini de diaclasat curvilini de des-
càrrega, mercès a la separació de grans llesques que segueixen aquests 
plans (disgregació en llesques). Els doms presents a la zona estudiada es 
localitzen únicament damunt roques plutòniques de composició granodio-
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Dom amb blocs. Can Mont (Calonge). 

rítica, i són de parets poc inclinades i de forma semiesfèrica. Es localitzen 
a can Mont i a can Boia (Calonge). 

*Prominències rocoses arrodonides. Són formes de parets llises i vo-
res arrodonides que es localitzen només sobre roques plutòniques. Són 
similars als doms, però de menors dimensions, ja que poques vegades 
assoleixen els 25 m de diàmetre. La seva geometria és variable, podent 
ser aplanades o cupuliformes. Ambdues solen presentar-se com a grans 
doms en procés d'exhumació, dels quals solament aflora la part més alta. 
Es troben, afaiçonades en granodiorites, a can Mont, Roquissar d'en Sala, 
puig Casademont, Castell-barri, mas Ambrós, mas Pallí, puig del Ron-
quill, cal Secretari, can Segarra i can Rosselló (Calonge); al mas Ros, sa 
Cova i can Rusques (Platja d'Aro); i al puig de les Teules (Santa Cristina 
d'Aro). Modelades sobre leucogranits es localitzen al puig Romaní i al 
puig de la Gelaberta (Platja d'Aro). 

*Prominències rocoses irregulars. Són formes de dimensions mètri-
ques a decamètriques i de geometria irregular, en general més altes que 
no pas amples. Es localitzen sobre roques resistents afectades per un en-
reixat espès de diàclasis de tendència vertical. Els plans de diaclasat per-
meten que les prominències es disgreguin paulatinament en blocs, evolu-
cionant cap a formes més o menys estilitzades com agulles o monòlits, 
com les agulles de la cala del Paller (Calonge) i la del Cavall Bernat 
(Platja d'Aro), ambdues afaiçonades en granodiorites. 

Les prominències rocoses apareixen aïlladament al Roquissar d'en 
Sala (Calonge), Castell-barri (Calonge) i al puig del Furroi (Santa Cristi-
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Prominència rocosa irregular. Puig Romaní (Castell-Platja d'Aro). 

na d'Aro), en granodiorites; a la font del Ferro, al puig Romaní i al puig 
de la Gelaberta (Platja d'Aro), així com a Roca Rovira (Santa Cristina 
d'Aro) i a la urbanització mas Nou (entre Platja d'Aro i Santa Cristina 
d'Aro), es troben sobre leucogranits; a Montnegre (Quart) es localitzen 
sobre granitoides cataclàstics; al puig Miró (Peratallada), al puig de Santa 
Susanna de Peralta, a can Lloret (Calonge) i a can Margarit de Baix 
(Calonge), es troben sobre dics de quars; en microgranits al puig de les 
Teixoneres (Quart) i al puig de les Teules (Santa Cristina d'Aro); a Ca-
mós dels Alls (Cruïlles), al puig de la Magrana (Peratallada), a can Sais 
de la Riera (la Bisbal), al puig Carreres (Cruïlles), a can Casals (Sant 
Julià de Ramis) i a ca l'Arnau (Sant Julià de Ramis), en quarsites; sobre 
cornianes quarsquiastolítiques es troben al puig Agudell (entre Mont-ras 
i Vall-llobrega); damunt conglomerats a cal Regidor (Cruïlles), a ca les 
Quimes (Quart) i a cal Ros (Quart); modelades en esquists motats a la 
riera de Palagret (Celrà) i al nord del mas Cabré (Vall-llobrega); i en 
cornianes calcosilicatades es troben al puig Cucalar (Mont-ras). 

A vegades les prominencies no es troben aïllades, sinó agrupades en 
zones de vessants rosts, com a les rodalies de les mines del Nen Jesús 
(Celrà), puig de Llavaneres (Madremanya), puig del Suro Robat (Quart) 
i puig Montigalà (Quart), damunt quarsites; i a Roca Rovira (Santa Cris-
tina d'Aro), en leucogranits. 
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En altres ocasions es troben arrenglerades al llarg de pseudodics leuco-
granítics, com al puig de la Creu del Castellà (Calonge), de la urbanitza-
ció mas Ambrós (Calonge), del puig del Ronquill (Calonge), de Castell-
barri (Calonge), del puig d'en Pons (Santa Cristina d'Aro) i del puig 
Moliner (Santa Cristina d'Aro), entre altres llocs. Al puig de Roca Fila-
nera (Cruïlles), al mas Vidal (Fonteta), a la serra Mitjana (Peratallada), a 
la Creu d'en Cabruja (Cruïlles), a cal Xupí (Cruïlles) i a Camós dels Alls 
(Cruïlles), a més d'altres indrets, es troben arrengleredes en capes quarsí-
tiques. Al puig d'en Roques (Mont-ras), a can Mont (Mont-ras), a can 
Tantira (Vall-llobrega), a l'Arrabal de Dalt (Vall-llobrega), a can Mont 
(Calonge), a la vila de Llagostera, es troben arrenglerades en dics de quars. 
Finalment, a can Mont (Calonge), a can Margarit de Dalt (Calonge) i a 
Castell-barri (Calonge), es localitzen sobre dics de microgranits. 

"Torres rocoses. Són formes de parets verticals i de dimensions 
decamètriques. Es generen a partir d'un enreixat de diàclasis ortogonal, 
que els configura un aspecte semblant a una torre. Són similars a les 
prominències rocoses però de majors dimensions. Han estat localitzats 
dos exemples de torres rocoses, un a Castell-barri (Calonge) i l'altre a la 
riera de Ruàs (Calonge), ambdós modelats sobre granodiorites (Fig. 8). 

Fig. 8. Torre rocosa. Ruàs (Calonge). 

*Boles. Són formes subesfèriques de dimensions mètriques origina-
des dins un mantell de sauló, presents generalment en roques plutòni-
ques. Les boles es formen «in situ» per meteorització esferoidal de la 
roca a partir d'un enreixat de diàclasis més o menys ortogonal i amb un 
espaiat superior a 0,5 m. Sovint no es troben isolades, sinó agrupades en 
un caos de boles o zona de boles. Es localitzen alguns exemples de boles 
modelades en granodiorites al torrent del Folc, Roquissar d'en Sala, puig 
Casademont, urbanització mas Ambrós, can Segarra, cal Secretari, puig 
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Boles. Mas Pallí (Calonge) 

del Ronquill, mas Pallí, puig de Roca Criadora, can Vilar, mas d'en Boia, 
cap de Roques Planes, molí de les Roques, can Rosselló, Castell-barri, 
can Mont, can Margarit de Dalt, can Margarit de Baix i a la riera de Ruàs 
(Calonge); a Roca de Malvet, Sant Miquel d'Aro, puig del Furroi, puig 
de les Teules. Romanyà de la Selva, al mas Riera i a les rodalies de la 
Cova d'en Daina (Santa Cristina d'Aro); al mas Ros, puig de Treumal, 
can Perot i can Rusques (Platja d'Aro); a Sant Pol (la Bisbal); i a can 
Tallades, can Dalmau i can Ragolta (Cruïlles). Desenvolupades en leuco-
granits es troben boles residuals al puig Gros (Santa Cristina d'Aro), als 
Solells d'en Barri (entre Cruïlles i Cassà de la Selva) i a les Planes (Cassà 
de la Selva). Al puig de les Teixoneres (Quart), es localitzen boles afaiço-
nades en una massa microgranítica. A Castell-barri (Calonge) es troben, 
en roques de composició diorítica, petits nuclis esferoïdals, de diàmetre 
inferior a mig metre, conservats al mig del material descompost. A la 
urbanització mas Ambrós (Calonge) hi ha petites boles formades en un 
pòrfir diorític. Finalment, es localitzen petits nuclis bolars inalterats a les 
rodalies del mas d'en Boia (Calonge), en un dic espessartític. 

*Roques en dors de balena. S'anomenen així les boles que no han 
estat totalment exhumades i emergeixen parcialment del mantell d'altera-
ció. Es localitzen en roques plutòniques de composició granodiorítica. La 
seva morfologia pot variar en funció de la secció, la qual pot ser des de 
circular fins a el·líptica, més o menys allargada. Lògicament, el grau de 
desenterrament de la bola condiciona l'alçària de la roca en dors de bale-
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na. Quan aquesta alçada sobrepassa el diàmetre major esdevé una bola en 
sentit estricte. Hi ha exemples de roques en dors de balena a les rodalies 
del mas Ullbó (Llagostera); Barraca d'en Oller, can Mont, molí de les 

Roca en dors de balena. Castell-barri (Calonge) 

Bola partida. Castell-barri (Calonge). 
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Roques i cal secretari (Calonge); a can Rusques (Platja d'Aro); i a can 
Pagès (Mont-ras). 

*Boles partides. Consisteixen, com el seu nom indica, en la 
compartimentació d'una bola en dues o més parts, per l'obertura d'una o 
més diàclasis. No són gaire freqüents a la zona estudiada; se'n localitzen 
exemples a les granodiorites de Castell-barri (Calonge), de can Mont 
(Calonge), de cal Secretari (Calonge), del cloteral del Folc (Calonge) i 
del puig de Treumal (Platja d'Aro). 

*Blocs. Són formes de dimensions mètriques a centimètriques, carac-
teritzades per tenir una morfologia de tendència paral.lelepipèdica. Es 
generen a partir de roques molt diaclasades i resistents a la descomposi-
ció. En el cas concret de les roques plutòniques, es troben tota una sèrie 
de tipologies morfològiques relacionades amb els blocs. Entre aquestes 
destaquen les formes en paviment, situades en zones poc inclinades i 
desenvolupades a partir de diàclasis verticals, amb una simple comparti-
mentació de la roca en rectangles; els blocs separats, originats per l'ober-
tura de les diàclasis d'un paviment; i els blocs alliberats o blocs en sentit 
estricte, els quals s'han individualitzat i separat totalment de les parets 
rocoses, acumulant-se pendent avall en una zona o vessant de blocs. Cada 
bloc individualitzat pot arribar a partir-se en dos o més, seguint el mateix 
procés de disgregació. Si el desplaçament no és notable, es parla de blocs 

Blocs irregulars. Puig Romaní (Castell-Platja d'Aro). 
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partits. Els blocs que s'acumulen als vessants són atacats pels agents at-
mosfèrics, descamant-se en crostes i disgregant-se. Aquests processos són 
més ràpids sobre les arestes i cantonades, de manera que tendeixen a 
donar, amb el temps, formes ovoides, convergents amb les boles però 
amb un origen exogen, i s'anomenen blocs arrodonits. 

Les diferents modalitats de blocs esmentades són presents a moltes 
localitats, de les quals destaquen can Mont, Castell-barri i Roquissar d'en 
Sala (Calonge), en roques granodiorítiques. En leucogranits es troben al 
puig Romaní (Platja d'Aro), als vessants de la urbanització mas Nou 
(Platja d' Aro-Santa Cristina d' Aro), a can Regalat (Santa Cristina d'Aro), 
a Roca Rovira (Santa Cristina d'Aro), a Castell-barri (Calonge), a la ur-
banització mas Ambrós (Calonge), al puig del Ronquill (Calonge) i al 
puig de la Creu del Castellà (Calonge). Al puig de les Teixoneres (Quart), 
en microgranits. A l'Arrabal de Dalt i a can Tantira (Vall-llobrega), com 
també a les rodalies del Molí de Dalt (Calonge), es troben acumulacions 
de blocs derivats de dics de quars. Es localitzen també zones amb ves-
sants recoberts de blocs quarsítics al puig Montigalà (Quart), puig del 
Suro Robat (Quart), puig de Llavaneres (Madremanya), puig de Roca 
Filanera (Cruïlles) i al llogarret de Camós dels Alls (Cruïlles), heretats 
d'un clima periglacial. Al puig Cucalar (Mont-ras) es troben en cornianes 
calcosilicatades. 

Fig. 9. "Tor". Roquissar d'en Sala (Calonge). 

*«Tors». Són apila-
ments de boles o de blocs, 
que en conjunt donen una 
morfologia de mètrica a 
decamètrica, sovint més 
alta que ampla. Els blocs o 
boles que constitueixen els 
«tors» tenen una certa or-
denació i han sofert un des-
plaçament mínim, essent 
possible de reconèixer la 
xarxa de diàclasis original 
que els va individualitzar. 
Són poc freqüents al mas-
sís de les Gavarres, se'n 
troben només en granodio-
rites. N'hi ha alguns exem-
ples al Roquissar d'en Sala 
(Calonge), a can Margarit 
de Dalt, i can Mont (Calon-
ge) (Fig. 9). 
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Pedra cavallera. Can Mont (Calonge) 

*Pedres cavalleres. Són boles o blocs aïllats, situats al cim d'altres boles o 
damunt de prominències rocoses. A la zona estudiada únicament es troben en 
roques granodiorítiques. De les pedres cavalleres localitzades destaquen la de 
can Mont (Calonge) i la del puig de Treumal (Platja d'Aro). 

Pedra cavallera. Puig de Treumal (Cas-
tell-Platja d'Aro). 

Pedra cavallera. Dolmen de la Cova d'en 
Daina. (Santa Cristina d'Aro). 
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Un cas especial és el de la pedra cavallera localitzada a les rodalies del 
dolmen de la Cova d'en Daina (Santa Cristina d'Aro), la qual està cons-
tituïda per un bloc irregular de 2,9 m de llarg per 2,5 m d'ample i 1,5 m 
d'alçada, emplaçat sobre un altre bloc, de tendència cilíndrica, de 5 m de 
diàmetre per 2,5 m d'alçada. El bloc superior es troba en una posició 
d'equilibri inestable, de manera que aplicant-hi una força en contra -sim-
plement empenyent-lo amb la mà-, bascula sobre la base adquirint un 
moviment de balanceig molt acusat. 

b) Macroformes planes 
*Replans rere dics. Són zones planes, d'una o més hectàrees de super-

fície, localitzades pendent amunt d'un dic resistent a la meteorització. 
S'originen a partir de dos processos combinats. El primer és degut a l'acu-
mulació de dipòsits col.luvials retinguts per la prominència del dic. L'al-
tre, a la impermeabilitat del dic, que permet l'existència d'aqüífers al seu 
dors, fet que afavoreix la descomposició de la roca en la qual s'encaixa. 
Entre els replans rere dic localitzats, cal esmentar els del mas Pallí (Calon-
ge), formats a partir de dics felsítics; els de can Margarit de Dalt (Calon-
ge), en microgranits; els de can Vilar (Calonge) en pòrfirs quarsmonzo-
diorítics; els de can Mont (Calonge) en dics de quars; i els de can Saguer 
(Calonge) en aplites. 

c) Macroformes còncaves 
*Conques d'alteració. Són grans depressions el.lipsoïdals, d'ordre 

quilomètric, emplaçades sobre roques molt descomposades i excavades 
per processos erosius intensos. Es localitzen a Cassà de la Selva i a 
Montnegre (Quart), en roques plutòniques arenitzades i fortament erosio-
nades pels torrents. 

*Dolines. Són depressions d 'ordre decamètric, subcirculars o 
el·líptiques, de parets verticals i fons pla, formades sobre roques calcàries 
per processos de dissolució. Se n'han trobat només a la muntanya de can 
Ribes (Girona), parcialment degradades, sobre calcàries eocèniques. 

*Coves càrstiques. Se'n troben a les rodalies de Girona, en calcàries 
de l'Eocè, entre les quals destaca la cova de can Simón. 

*Coves estructurals. Són formes similars a les coves càrstiques però 
de menors dimensions i presents només en roques plutòniques. El meca-
nisme que les origina no és la dissolució de la roca, encara que pot actuar-
hi a petita escala. Les coves estructurals es relacionen amb sectors forta-
ment esquarterats per diàclasis, on la descomposició de la roca ha estat 
molt efectiva. L'erosió selectiva posterior del material arenitzat deixa la 
cavitat al descobert. Han estat trobades algunes petites coves estructurals, 
afaiçonades en granodiorites, a la urbanització mas Pallí (Calonge), sota 
prominències rocoses arrodonides. 
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*Coves en caos de boles. Són cavitats localitzades al mig de les acu-
mulacions de boles, que en general no superen el metre de profunditat. 
Cal cercar el seu origen en la pròpia disposició espaial de les boles. Són 
presents a la Barraca d'en Oller (Calonge), Castell-barri (Calonge), can 
Rusques (Platja d'Aro), rodalies de la Cova d'en Daina (Santa Cristina 
d'Aro) i Roca de Malvet (Santa Cristina d'Aro), en tots els casos en aflo-
raments de granodiorites. Moltes d'aquestes coves han estat utilitzades 
com a lloc d'enterrament des del Neolític antic fins al final de l'edat del 
Bronze (5.000-650 anys a.c.) (TOLEDO i AGUSTÍ, 1987; TOLEDO et 
al, 1991). 

7.2.6.2.- Microformes 

Damunt les macroformes actuen els processos de meteorització i 
d'erosió, els quals hi afaiçonen una gran diversitat de microformes. En 
funció de la seva geometria, subdividim les microformes en convexes, 
còncaves i planes. A banda d'aquestes formes menors, totes generades 
per la destrucció de la roca, cal considerar les microformes constructives, 
engendrades per processos de precipitació. 

a) Microformes convexes 
*Microbonys. Es tracta d'un conjunt de petites protuberàncies pre-

Microbonys. Cala de la Roca del Paller (Calonge). 
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sents a la superfície d'algunes macroformes, originades per l'alteració 
diferencial dels minerals que componen la roca, quedant els més resis-
tents en ressalt. Es una forma molt estesa, amb major o menor grau de 
desenvolupament, en moltes de les macroformes convexes de les roques 
plutòniques de gra gros i mitjà dels massissos estudiats. Són especial-
ment vistoses les del puig de Treumal (Platja d'Aro), Castell-barri 
(Calonge), can Mont (Calonge) i cala de la Roca del Paller (Calonge), en 
granodiorites. D'altra banda, a Castell-barri (Calonge) es localitzen mi-
crobonys sobre petits nuclis bolars de composició diorítica. 

Bossoc. Sa Cova (Platja d'Aro). 

*Bossocs o pseudorellons. Són protuberàncies el.lipsoïdals o esferoï-
dals, de vores arrodonides, d'entre 30 i 5 cm de diàmetre. S'originen a 
partir d'enclavaments, gairebé sempre de roques màfiques «gabarros», 
però a vegades també de roques metamòrfiques, els quals queden en res-
salt a la superfície de la roca plutònica -sempre de composició granodio-
rítica- on estaven immersos. En alguns casos arriben a sobresortir total-
ment de la superfície de la roca, amb la qual queden unides mitjançant un 
pedestal estret. Són formes abundants en diferents indrets de les Gavar-
res, entre els quals destaquen can Rosselló, can Mont, Castell-barri, tor-
rent del Folc, puig Casademont i Roquissar d'en Sala (Calonge); cala del 
Pi i sa Cova (Platja d'Aro); i can Tallades (Cruïlles). 

*Anells de pedra. Són crestes anulars presents a la superfície de la 
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Anell de pedra. Sa Cova (Platja d'Aro). 

roca, generades al voltant d'una cassoleta d'erosió. L'únic cas observat a 
la zona estudiada es localitza a sa Cova (Platja d'Aro), en granodiorites. 
Es tracta d'un petit anell de pedra de 10 cm de diàmetre per 2 cm d'altura, 
afaiçonat sobre les bores d'un enclavament màfic. La depressió interna 
de l'anell està ocupada per una petita cassoleta d'erosió. 

Nervació. Cala de la Roca del Paller (Calonge). 
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*Nervacions. Són formes en ressalt, d'uns pocs centímetres d'alt i 
d'ample, i de diversos metres de llargada. S'originen a partir de plans 
estrets i resistents, com ara petits dics aplítics o diàclasis recristal.litzades, 
els quals queden en ressalt respecte de la roca, normalment plutònica, per 
efecte de la meteorització o de l'erosió. Se'n localitzen alguns exemples 
sobre granodiorites a la urbanització mas Ambrós (Calonge), torrent del 
Folc (Calonge), cala de la Roca del Paller (Calonge) i sa Cova (Platja 
d'Aro). A Castell-barri (Calonge), apareixen nervacions afectant petites 
boles de composició diorítica. 

b) Microformes planes 
*Peles gruixudes de ceba. Es tracta d'un conjunt de capes concèntri-

ques d'alguns centímetres de gruix, desenvolupades al voltant de nuclis 
residuals de roques plutòniques i filonianes, per un procés de meteoritza-
ció esferoïdal. Se n'han trobat, entre altres indrets, al cap de Roques Pla-
nes (Calonge), cala del Pi (Platja d'Aro) i a sa Cova (Platja d'Aro), en 
granodiorites. Acan Segarra (Calonge), es localitzen en un pòrfir diorític. 
Al puig Torrat (Sant Martí Vell), es troben en basalts. 

*Esquerdes poligonals. Són un enreixat poligonal de fractures que 

Esquerdes poligonals. Can Margarit (Calonge). 
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Esquerdes poligonals. Punta d'en Ramis (Platja d'Aro). 

només afecten la superfície de la roca. Constitueixen un sistema de cel.les 
de dimensions centimètriques i de vores irregulars, limitades per unes 
regates que tendeixen a engrandir-se lateralment per efecte de la meteo-
rització, però no a aprofundir-se. Sovint se les interpreta com a producte 
d'una expansió tangencial i d'un esquerdament de capes concèntriques al 
voltant d'un nucli de roca. Aquesta expansió pot ser produïda per una 
dilatació tèrmica o per altres causes. VIDAL ROMANÍ (1991), relaciona 
les esquerdes poligonals amb un sistema d'esforços tangencials que hau-
rien afectat la roca quan aquesta estava parcialment o totalment consoli-
dada. Al massís estudiat, les esquerdes poligonals apareixen tant en posi-
ció horitzontal com vertical, en diverses menes de roca. Així, a la punta 
d'en Ramis (Platja d'Aro) es troben en diferents dics aplítics; a can Mont 
(Calonge), can Margarit (Calonge), riera de Ruàs (Calonge), urbanització 
mas Ambrós (Calonge) puig de Treumal (Platja d'Aro) i a les rodalies de 
la Cova d'en Daina (Santa Cristina d'Aro), sobre granodiorites; i al puig 
de ses Forques (Calonge), en un menhir també de roca granodiorítica. 

*Fractures estrellades. Són formes similars a les esquerdes poligo-
nals, constituïdes per un sistema de fractures poc penetratives disposades 
en forma d'estrella. Ha estat localitzat un únic exemple, afaiçonat en gra-
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nodiorites, en concret al puig de Treumal (Platja d'Aro) en el qual les 
fractures irradien des d'un enclavament màfic. 

c) Microformes còncaves 
*Cassoletes d'erosió. Són formes desenvolupades sobre superfícies 

subhoritzontals nues. Es tracta de depressions tancades, subcirculars o 
irregulars, que es formen sobre roques plutòniques, filonianes i sedimen-
tàriès.-Existeixen diverses hipòtesis sobre l'origen de les cassoletes d'ero-
sió, la major part de les quals es basen en la major efectivitat dels proces-
sos de meteorització externs sobre debilitats de la roca (moltes d'aquestes 
hipòtesis estan resumides a TWIDALE, 1982). Altres hipòtesis assenya-
len l'inici del desenvolupament de la forma en condicions subedàfiques, 
a la base d'un mantell d'alteració; després de l'exhumació les cassoletes 
evolucionarien sota els efectes dels agents externs (TWIDALE, 1982 i 
1989). Una altra hipòtesi, també basada amb una gènesi polifàsica, és la 
postulada per VIDAL ROMANÍ (1984a, 1984b, 1984c, 1985 i 1989), 
segons el qual les cassoletes són degudes a la concentració de cargues en 
punts localitzats del massís rocós, evolucionant en superfície a partir dels 
mecanismes d'alteració, una vegada posades al descobert. 

Sigui quin sigui l'origen de les cassoletes, la seva evolució a la super-
fície ve condicionada per l'acumulació d'aigua al seu interior. L'aigua de 
pluja i d'escorrentia que reben les cassoletes desguassa per un sobreeixi-
dor, el nivell mínim del qual no enrasa amb el fons de la cassoleta, sinó 
que és uns centímetres més elevat. Aquest fet permet la retenció temporal 
de part de l'aigua, fins que s'evapora del tot. El creixement de les casso-
letes s'efectua per disgregació granular i/o en plaques i per dissolució. 

Cassoleta d'erosió. Can Mont (Calonge). 
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Cassoleta d'erosió. Puig Romaní (Castell-Platja d'Aro). 

engrandint-se en fondària i lateralment. Els detritus producte de la disgre-
gació s'acumulen a l'interior, i són evacuats paulatinament pel vent, l'ai-
gua que desborda, l'impacte de gotes de pluja o per dissolució. L'evolu-
ció d'una cassoleta d'erosió finalitza quan no pot retenir aigua, ja sigui 
perquè el sobreeixidor arriba a la seva base, o per l'obertura d'una diàcla-
si (cassoleta fallada). A partir d'aquest moment sol ser colonitzada per la 
vegetació (molses i líquens, sobretot). 

Les cassoletes d'erosió es classifiquen en funció de la seva morfologia 
de superfície, de fons i de secció. La forma en superfície varia entre sub-
circular, el·líptica i irregular. El fons de la cassoleta pot ser pla, còncau o 
irregular. Les de fons pla s'anomenen «pans». Els «pits» són cassoletes 
d'erosió de fons còncau. Pel que fa a la secció, les cassoletes es poden 
classificar en funció de la presència o no de sobreexcavació en les seves 
parets. A banda de les tipologies de cassoleta que poden sorgir de la com-
binació dels tres paràmetres esmentats, se'n reconeixen algunes de fons 
pla, molt profundes i poc amples, anomenades forats cilíndrics. A vega-
des, 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 diàclasi, 
pendent avall, donant formes en rosari. Una densitat elevada de cassole-
tes pot generar també una superfície irregular, constituïda per prominèn-
cies i concavitats, anomenada «meringe surface». Aquesta superfície re-
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Cassoletes degradades. Cap de Roques Planes (Calonge). 

sulta de la interferència de nombroses cassoletes, unes al costat de les 
altres. En alguns blocs i boles que s'han desplaçat rodolant, les cassoletes 
que hi havia inicialment a la part superior han evolucionat com a «tafoni» 
en quedar plaçades en un lateral. En altres ocasions, una mateixa cassole-
ta ha canviat la direcció de creixement, quedant la seva base en una antiga 
paret sobreexcavada. 

L'observació de les cassoletes d'erosió del massís estudiat mostra que 
normalment es relacionen amb una o més diàclasis, les quals com a mí-
nim en condicionen la forma externa, de manera que quantes més diàcla-
sis interfereixen el seu creixement, més irregular tendeix a ser la seva 
superfície. Altres vegades, les cassoletes se situen damunt debilitats lito-
lògiques (nínxols pegmatítics i enclavaments bàsics), que també en con-
dicionen l'aspecte extern. Finalment, només unes quantes cassoletes sem-
bla que no tenen cap mena de relació amb els condicionants litologies i 
estructurals. Són les de forma circular més perfecta. 

A les Gavarres són molt abundants. Generalment són de fons pla i de 
parets sobreexcavades. La seva forma superficial és molt diversa; hi ha 
des de cassoletes molt irregulars, amb arestes agudes, fins a cassoletes 
poc irregulars, de contorn arrodonit. Les cassoletes subcirculars hi són 
presents però són poc abundants, essent generalment de fons pla i de 
parets sobreexcavades. El diàmetre d'aquestes microformes oscil·la entre 
2 m i uns pocs centímetres. 
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Es localitzen sobre granodiorites a can Mont, Castell-barri, puig del 
Ronquill, mas Pallí, puig Casademont, can Rosselló, cap de Roques Pla-
nes i cal Secretari (Calonge); també al mas Ros, can Rusques, puig de 
Treumal, cala del Pi i sa Cova (Platja d'Aro). Al mas Pallí i a Castell-
barri (Calonge), apareixen cassoletes fallades modelades en granodiori-
tes. En aquesta darrera localitat també n'hi ha algunes en forma de rosari. 

Sobre leucogranits es troben al puig Gros (Santa Cristina d'Aro), al 
mas Nou (Platja d'Aro), al puig de la Gelaberta (Platja d'Aro), al puig 
Romaní (Platja d'Aro) i a Roca Rovira (Santa Cristina d'Aro). Al puig de 
la Gelaberta (Platja d'Aro), es troben formes en rosari. 

*«Tafoni». Es tracta de formes desenvolupades en superfícies verti-
cals, que afecten un bloc aïllat o tota una paret rocallosa. Són cavitats 
d'aspecte variable que es formen, majoritàriament, en roques plutòni-
ques. El seu origen ha estat relacionat amb la concentració de cargues en 
determinats punts del massís rocós (VIDAL ROMANÍ, 1984a, 1984b, 
1984c, 1985 i 1989; VIDAL ROMANÍ et al., 1987); o amb avançaments 
desiguals del front d'alteració (TWIDALE, 1982 i 1989). La major part 
dels autors postulen però un origen totalment extern pels «tafoni», que 
s'haurien generat per l'acció sobre determinats punts de feblesa de la roca 
a partir de processos com l'haloclasticisme, la dissolució o etapes conse-
cutives d'humitat i sequera (RODRÍGUEZ VIDAL et al, 1982; PEÑA i 

"Tafoni". Cap de Roques Planes (Calonge). 
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ECHEVARRIA, 1991; SANCHO i GUTIÉRREZ, 1990; ROQUÉ i PA-
LLÍ, 1991a). 

Els «tafoni» evolucionen per disgregació granular o en plaques a par-
tir d'una zona de debilitat litològica o tectònica (diàclasi). D'aquest punt 
inicial, la disgregació es propaga radialment cap a l'interior de la paret o 
del bloc, formant una petita cúpula que s'engrandeix, sobretot cap amunt, 
afavorida per la gravetat. A la part basal del «tafone» s'acumulen els 
residus de la disgregació, els quals són evacuats principalment pel vent, i 
en menor proporció per l'aigua. Altres vegades la disgregació pot afectar 
les parets d'un bloc o d'una prominència rocosa, penetrant molt poc cap 
al seu interior. En aquest cas els residus són traslladats directament per la 
gravetat. 

Els «tafoni», tant els que afecten una paret rocosa com un bloc aïllat, 
són molt abundants a la línia de costa del massís estudiat, mentre que 
només apareixen puntualment en les zones més allunyades del mar. Això 
és degut al fet que els processos de disgregació es veuen afavorits per 
l'ambient més humit del litoral i, sobretot, per la major concentració de 
sals marines transportades pel vent, que permeten un intens efecte d'ha-
loclasticisme. 

Es localitzen sobre roques 
granodiorítiques al cap de Ro-
ques Planes, cap Roig, puig del 
Ronquill, urbanització mas Am-
brós, can Mont i Castell-barri 
(Calonge); i a sa Cova, cala del 
Pi i mas Rusques (Platja d'Aro). 
Sobre leucogranits apareixen al 
puig Romaní (Platja d'Aro); i en 
esquists quarsfeldspàtics de gra 
mitjà es troben a les rodalies de 
can Sais (Cruïlles). 

*Alvèols i nius d'abella. Es 
tracta de depressions similars als 
«tafoni», però de mida menor, 
presents tant en superfícies horit-
zontals com fortament inclina-
des. Quan aquestes depressions 
són petites s 'anomenen nius 
d'abella, i alvèols quan assolei-
xen un tamany decimètric. En 
alguns casos, la unió de molts 
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Alvèols i nius d'abella. Sa Cova (Platja d'Aro). 

alvèols dóna lloc a una forma de dimensions majors, que es pot classifi-
car, si està en posició vertical, com a un «tafone». Es troben en roques 

plutòniques i metamòrfiques. 
Es generen a partir de debili-
tats litològiques i estructurals 
de la roca, evolucionant per 
disgregació granular i en pla-
ques. Solen trobar-se majorità-
riament a la línia de costa, al 
costat de «tafoni» o al seu in-
terior. Com els «tafoni», es re-
lacionen estretament amb l'ha-
l o c l a s t i c i s m e . 

Són formes molt freqüents 
al cap de Roques Planes, Pe-
nyes Blanques i cap Roig 
(Calonge); i a sa Cova i cala 
del Pi (Platja d'Aro), tots al li-
toral i en roques granodioríti-
ques. També es troben alvèols 
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Roca en forma de bolet. Can Mont (Calonge). 
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i nius d'abella lluny de la costa, com a can Sais (Cruïlles), en esquists 
quarsfeldspàtics; i a Castell-barri i can Mont (Calonge), associats a «ta-
foni» desenvolupats en granodiorites. 

*Roques en forma de bolet. Són formes que es troben en roques plutò-
niques, desenvolupades a la part enterrada d'una bola o d'una paret roco-
sa per un procés d'alteració diferencial. La part enterrada és descomposta 
amb més facilitat per l'ascens capil·lar d'aigua continguda en el sòl, de 
manera que quan la forma és exhumada adquireix un aspecte aixampinyo-
nat. També es poden generar pel poliment de les ones a la base d'una 
paret rocosa o al voltant d'una prominència. Apareixen afectant boles 
granodiorítiques a can Mont (Calonge); i en relació a la dinàmica marina 
al cap de Roques Planes (Calonge), també modelades en granodiorites. 

*Canaleres. Són petites depressions allargades desenvolupades en su-
perfícies subhoritzontals, amb capacitat per concentrar i canalitzar l'ai-
gua d'escorrentia. Apareixen en roques plutòniques, de forma aïllada, 
agrupades o connectades al sobreeixidor d'una cassoleta. Tenen una sec-
ció en «V» o «U» segons si estan o no situades damunt una diàclasi. Es 
desenvolupen per disgregació granular per la concentració d'humitat. Els 
productes de l'alteració són evacuats principalment per l'aigua d'escor-
rentia que elles mateixes canalitzen. Apareixen canaleres poc desenvolu-
pades a Castell-barri (Calonge), afaiçonades en granodiorites. 

*Estries. Són formes similars a les canaleres, de secció triangular, que 
es desenvolupen en parets verticals de roques plutòniques. S'han obser-
vat a can Mont (Calonge) damunt boles granodiorítiques. 

*Rascler. Poden presentar-se en forma de depressions canaliformes 
amb una disposició més o menys paral·lela sobre la superfície de la roca, 

0 bé com a perforacions cilíndriques que penetren al seu interior. Es 
generen per la dissolució parcial de les roques carbonàtiques, sovint se-
guint els plans de diaclasat. Es donen sobre els marbres de Madremanya 

i les calcàries paleozoiques de Montnegre (Quart) i de la muntanya de 
Sant Miquel (Girona). També es localitzen en calcàries terciàries, sobre-
tot a les rodalies del veïnat de Vilers (Madremanya); als Trullars (entre 
Torrent i Peratallada); i a les muntanyes de can Ribes, de can Simón i de 
Montjuïc (Girona). 

d) Microformes constructives 
*Dipòsits de carbonat de calci. Apareixen a l'interior de les fissures i 

coves càrstiques tallades a les pedreres de Girona. Es tracta de les típi-
ques estalactites i estalagmites, i també de crostes de fisonomia variable. 

*Dipòsits de sílice. Es tracta de formes similars a les desenvolupades 
en materials calcaris, però de menors dimensions i de composició silícia, 
equiparables a les descrites en zones granítiques de Galícia (VIDAL 
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ROMANÍ i VILAPLANA, 1984). Les localitzades a les Gavarres es tro-
ben a l'interior de coves estructurals granítiques, i a l'interior de diàclasis 
obertes, tant de disposició horitzontal com vertical. La seva tipologia és 
variable, havent estat trobades formes de geometria cònica, sovint amb la 
punta digitada, i concrecions botrioidals. De les formes còniques, les que 
recorden les estalagmites són les més abundants i de mida més gran. 
Assoleixen una llargada màxima d' 1,2 cm i un diàmetre de fins a 6 mm, 
essent les seves dimensions més freqüents de 5 mm de llarg per 1 mm de 
diàmetre. Les formes equiparables a les estalactites són menys abundants 
i no superen mai els 6 mm de llarg. A banda d'aquestes, són bastant 
comunes les estructures còniques disposades horitzontalment al llarg 
d'una diàclasi vertical oberta, les quals assoleixen mides similars a les 
estalactites. A la punta de les formes còniques, en qualsevol de les seves 
posicions, es troben sovint dipòsits d'altres substàncies que, pel seu as-
pecte morfològic, sembla que corresponen a cristalls de guix. Les concre-
cions superficials es localitzen tant al sostre com a la base de les cavitats, 
però són molt més desenvolupades les de la base, les quals assoleixen un 
gruix màxim de 3 mm, i una extensió areal variable entre uns pocs centí-
metres i uns quants decímetres quadrats. Sovint sobre aquestes concre-
cions es localitzen les formes còniques. L'origen de tots aquests dipòsits 
de sílice cal relacionar-lo amb processos de dissolució i precipitació que 
afecten les roques granítiques, i a la circulació de l'aigua a través del 
sistema de fractures de la roca (VIDAL ROMANÍ i VILAPLANA, 1984). 
La presència de formes còniques horitzontals indica que la gènesi 
d'aquests dipòsits es relaciona amb la persistència d'una gota d'aigua en 
un punt concret, mantinguda per la seva pròpia tensió superficial. La pre-
cipitació pot tenir lloc per evaporació, per la influència bacteriana o per 
variacions del pH (VIDAL ROMANÍ i VILAPLANA, 1984). Les formes 
còniques, en qualsevol posició que es trobin, van creixent per l'acumula-
ció de successives capes externes de sílice, tal com mostra la seva estruc-
tura concèntrica. 

Són formes molt abundants a l'interior d'algunes coves estructurals 
de la urbanització mas Pallí (Calonge). Es localitzen també, de manera 
esporàdica, en diàclasis subhoritzontals que compartimenten prominèn-
cies rocoses a can Mont i al puig Casademont (Calonge). Amb un grau de 
desenvolupament escàs es troben en algunes diàclasis que afecten blocs 
als voltants del dolmen de la Cova d'en Daina (Santa Cristina d'Aro). En 
tots els casos es localitzen en roques de composició granodiorítica. 
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