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Introduccion

El Lago y las lagunas de la zona de Banyoles re-
presentan la zona surgente de mas baja cota de un
Sistema Hidrogeolodgico, situado en el Noreste de la
peninsula Ibérica, de caracteristicas karsticas y cierta
influencia tectonica en su ubicacion y dindmica.

Los valores botanicos, zooldgicos, ecologicos, ar-
queoldgicos y paisajisticos permiten calificar la zona
como un paraje natural de excepcional importancia. A
este reconocimiento medioambiental undnime debe
afiadirse la singularidad de un patrimonio geoldgico en
el que el dinamismo actual de los procesos coexiste
con los testimonios de una presencia lacustre desde el
Pleistoceno inferior hasta nuestros dias.

Generalidades
Situacion geogrdfica

La zona lacustre de Banyoles se individualiza
como un sector relativamente deprimido en la parte
central de la provincia de Girona (Fig. 1), emplazan-
dose en la franja de contacto entre dos unidades de
relieve claramente diferenciadas: la cordillera Transver-
sal y la depresion del Emporda.

La mayor parte de las manifestaciones surgentes se
localizan en el fondo de la cuenca hidrografica superfi-
cial del mismo Lago de Banyoles y vierten sus aguas,
a través del mismo, hacia la depresion de Banyoles.
Esta unidad constituye un fondo de valle orientado de
NO a SE y drenado por el Terri, afluente del rio Ter.
Los valores altimétricos de la depresion de Banyoles
disminuyen progresivamente de cota desde los 180-
175 m en los alrededores del Lago hasta los 70-75 m,
a la altura de Sant Andreu del Terri.

Por lo que se refiere a la vinculacion politico-ad-
ministrativa, la zona lacustre se integra en la comarca
del Pla de 1'Estany. Esta unidad territorial aprobada
por el parlamento catalan en 1988 retine a once muni-
cipios que encuentran en el protagonismo de
"L'Estany" (el Lago de Banyoles) un comtn denomi-
nador.

Es preciso indicar, sin embargo, que la zona lacus-
tre no debe ser considerada como un humedal delimi-
table unicamente en superficie. Su subordinacion gené-
tica a un acuifero karstico hace necesario ampliar sus
relaciones espaciales a las que delimitan el perimetro
del Sistema Hidrogeologico de La Garrotxa-Banyoles
que serd descrito en posteriores apartados.

Situacion geologica

Reduciendo nuestro esquema expositivo a una vi-
sion sintética, es posible diferenciar dos grandes con-
juntos entre los materiales y estructuras geoldgicas que
constituyen la zona. Por una parte, las formaciones
geologicas mas directamente implicadas en la implan-
tacion del sistema hidrogeologico y, por otra, aquellos

depdsitos originados a partir de la propia presencia
lacustre.

Una serie sedimentaria del Terciario inferior asume
el papel de substrato precuaternario rigido sobre el que
se instala la zona lacustre. Este basamento no juega un
papel pasivo en la dindmica geologica de la zona. Por
un lado, presenta los conjuntos acuiferos confinados
que vinculan la zona surgente con las areas de alimen-
tacion lejanas. Desde una segunda perspectiva, los
tramos mas altos de la serie seran los mas directa-
mente afectados por los procesos de colapso que origi-
naran las morfologias lacustres.

Sin entrar en una descripcion pormenorizada de la
estratigrafia, que ya ha sido abordada por numerosos
trabajos entre los que destaca la tesis doctoral de L.
Palli (1972), es posible resumir la sucesion de mate-
riales terciarios de un modo sintético. En la vertical de
la zona, y a una profundidad que suele superar los 350
m, se encuentra el techo de un conjunto de arcillas y
conglomerados de facies continentales correspondientes
al Paleoceno. Esta unidad actia como base impermea-
ble de los niveles superiores: una formacion caliza de
unos 100 m de potencia relacionada con materiales
equivalentes del macizo de la Alta Garrotxay un nivel
de yesos y anhidritas de grosor variable, a causa del
diapirismo. Sobre estos conjuntos que albergan el
sistema acuifero reposa una formaciéon margo arcillosa,
coronada por una unidad areniscosa. Estas dos ultimas
formaciones son aflorantes y constituyen los reheves
sobre los que se instala la zona lacustre.

En clara discordancia con el basamento eocénico se
localizan en la zona algunas formaciones geoldgicas
originadas directa o indirectamente por la actividad
surgente y la implantacion de un medio lacustre. Los
depositos mas antiguos corresponden a facies traverti-
nicas, calcareniticas y arcillosas de marcada génesis
lacustre y se encuentran en el sector septentrional,
aflorando en la cantera de Incarcal, en la bobila Ordis o
en distintos puntos del pla de Usall. Hacia el sur, las
formaciones travertinicas son mas recientes y suelen
presentar una base canalizaday un techo plano. Desta-
can los depodsitos de Lio, els Tanyers, Les Estunes y
la gran plataforma de coalescencia de Banyoles-Mata-
Cornella de Terri.

Funcionamiento  hidrogeoldgico

El sistema hidrogeologico de Banyoles puede defi-
nirse como un complejo karstico caracterizado por una
zona de alimentacion lejana, de marcada influencia
pluviométrica, y una zona de salidas condicionada en
su localizacion por la tectonica. Entre ambas, la dife-
rencia de cotas es suficiente para otorgar al acuifero
subterraneo la presion necesaria para ser surgente y
acentuar aiin mas, si cabe, los procesos de carstifica-
cion.
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Figura 1. Esquema de situacion de la zona lacustre de Banyoles en el nordeste de la peninsula Ibérica. En el esquema
geografico inferior, los niumeros indican la situacion de las paradas principales del itinerario propuesto.
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Antiguos ensayos realizados con fluoresceina por
Vidal Pardal (1957) habian sugerido que las aguas
infiltradas en el cauce del rio Llierca en la zona de la
Alta Garrotxa, aparecian al cabo de unos dias en el
Lago de Banyoles. Numerosos estudios posteriores
fueron dando consistencia a esta hipotesis. Finalmente,
la tesis doctoral de M. Sanz (1981) aporta los datos
geoldgicos e hidrogeoldgicos, complementados por
analisis isotopicos de '*0 y tritio, que permiten elabo-
rar un modelo aproximado de funcionamento del sis-
tema (Figs. 2 y 3).

El estudio isotopico de los porcentajes de '*O de
las aguas surgentes del Lago de Banyoles, del pla
d'Usall y de Sant Miquel de Campmajor, permite
sefialar que las aguas subterraneas comparten un
mismo origen. La zona de alimentaciéon queda acotada
en una franja altitudinal comprendida entre los 700 y
900 m. Este autor sitia esta zona de recarga en las
formaciones calizas de edad eocénica aflorantes en el
macizo de la Alta Garrotxa. Las evidencias morfoldgi-
cas de carstificaciones superficiales y las manifiestas
pérdidas de caudal de algunos cursos fluviales avalan
este modelo.

El funcionamento del sistema podria resumirse en
una sucesién de etapas. Asi, a partir de unas aguas
infiltradas, sometidas a presion (mas elevada cuanto
mayor es el volumen de la recarga), se alimenta un
acuifero que circula subterraneamente hacia el sur por
la carstificacion de niveles calizos. Se hace surgente
cuando algun accidente tectéonico le facilita una via de
salida preferente (valle del Fluvia), o sigue el flujo
confinado entre materiales poco permeables hasta que,
también por la influencia de fracturas, construye nue-
vos circuitos, a costa de la disolucion en sentido as-
cendente de formaciones evaporiticas eocénicas. Los
fenémenos de colapso gravitatorio alcanzan la superfi-
cie topografica y se forman dolinas de hundimiento
que se convierten en lagunas. Los valores de tritio
indican que los tiempos medios de transito sub-
terrdaneo del agua suelen alcanzar los 11 meses.

Actividad  travertinizadora

La elevada mineralizacion de las aguas subterraneas
surgentes en la zona ha inducido la precipitacion tra-
vertinica. Bajo este origen comun es posible localizar
en la region formaciones carbonaticas continentales que
afloran en distintos sectores, desde el N del rio Fluvia
hasta la zona de Banyoles y desde Serinya hasta mas
alla de Cornella de Terri. Estos materiales carbonata-
dos continentales han sido descritos en multiples tra-
bajos. Entre ellos, cabe destacar los realizados por R.
Julia (1980), en su tesis doctoral y en numerosas pu-
blicaciones posteriores La fauna fésil y las dataciones
absolutas han permitido atribuir al proceso de traverti-
nizacién una actividad continuada desde el Pleistoceno
infenor hasta la actualidad.

La cartografia geoldgica de superficie y la delimita-
cion en profundidad de las formaciones travertinicas de
la depresion de Banyoles abordada en estudios re-
cientes (Brusi, 1993; Brusi, 1996; Brusi, Trilla y
Palli. 1997) ha permitido acotar la distribucion espa-
cial de estos depositos, definir un modelo deposicional
y precisar su evolucion temporal.

La labor descriptiva en los materiales carbonaticos
de origen lacustre se fundamenta en las caracteristicas
cromaticas, texturales, estructurales, paleontoldgicas o
diagenéticas de estos materiales. La vision sintética de
algunos rasgos compartidos por numerosas columnas
ha permitido definir unas morfologias deposicionales
caracteristicas de las facies sedimentarias de los mate-
riales travertinicos. Entre ellas destacan:

1) Los travertinos detriticos (lodos carbonati-
cos y travertinos calcareniticos)

2) Los travertinos de incrustaciones de tallos y
hojas.

3) Los travertinos estromatoliticos (planares,
hemiesféricos y de cascada)

4) Los travertinos pisoliticos y oncoliticos.

5) Los travertinos brechoides.

La integracion de todas las observaciones de carac-
ter litologico, tectonico y geomorfoldgico de la zona,
en relacion a la diversidad interna de los depdsitos de
travertino, permite proponer un modelo deposicional.
Las distintas facies travertinicas se han visto influidas
por distintos factores, entre los que destacan la estabi-
lidad del substrato, la profundidad de la lamina de
agua, la pendiente deposicional y la aportacion de
materiales terrigenos.

El modelo sintético de la travertinizacion del sector
permite individualizar los ambientes deposicionales
que comparten unas caracteristicas hidrodinamicas
comunes (Fig. 4):

1) Las areas surgentes de substrato inestable
(cubetas lacustres).

2) Las  plataformas  lacustres
(plataformas pasivas y de derrame).

3) El talud de derrame.

4) Los valles de derrame lacustre.

litorales

5) Los valles dominados por la sedimentacion
fluvial.

Es importante destacar que, desde un punto de
vista geomorfologico, y bajo la perspectiva del estudio
de la travertinizacion, resultaran enormemente influ-
yentes los fendomenos de hundimiento de la superficie
topografica causados por la disoluciéon de los yesos
eocénicos infrayacentes de la zona. Los procesos de
inestabilidad gravitatoria, han sido descritos en traba-
jos anteriores (Brusi, Palli y Sanz, 1987). Los episo-
dios de colapso no sélo determinan la aparicion de las
lagunas surgentes, sino que las cubetas lacustres por
ellos originadas, en relacién a la geomorfologia de las
zonas de derrame, definen unidades morfodinamicas de
sedimentacion carbonatica. También se hace evidente
que los sucesivos hundimientos ejercen un efecto di-
namizador del sistema lacustre. Por un lado influyen
en la posicién y caudal de las surgencias activas y, por
otro, pueden modificar los materiales geoldgicos del
substrato o removilizar los propios sedimentos de
origen lacustre.

Si bien los datos paleontoldégicos permiten estable-
ceruna presencia lacustre en la zona desde el Pleisto-
ceno inferior y medio (Incarcal, Ordis) la travertiniza-
ciéon de la depresion de Banyoles seia mucho mas
reciente. Para acotar los aspectos evolutivos de los
procesos de travertinizacion en este sector se han reali
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Figura 2. Sistema hidrogeolégico de Banyoles. Esquema en planta de las entradas y salidas del sistema segun M. Sanz
(1985).
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Figura 3. Sistema hidrogeologico de Banyoles. Esquema en seccion del funcionamineto hidraulico del sistema segun M.
Sanz (1985).
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zado dataciones absolutas de numerosas muestras.
Basicamente se ha empleado el método de datacion del
239Th/23*U. Los resultados obtenidos permiten esta-
blecer una migracion de la actividad travertinizadora
desde una antigiiedad minima de unos 120.000 afos
B.P. hasta la actualidad.

La edad de los depositos travertinicos estudiados
en la depresion de Banyoles permite afirmar que éstos
se han desarrollado bajo la influencia de las oscilacio-
nes climaticas pleistocénicas y bajo el control de las
caracteristicas hidrodindmicas del medio. El amplio
registro estratigrafico representado en la zona consti-
tuye un referente excepcional para estudios paleoclima-
ticos. El modelo deposicional puede ser extrapolable a
otros depositos de caracteristicas parecidas.

Valores del patrimonio geologico

Al margen de las manifestaciones surgentes, que
constituyen en si mismas el valor geoloégico mas evi-
dente de la zona lacustre, son numerosos los puntos de
especial singularidad por lo que respecta a los rasgos
geomorfologicos, estratigraficos, sedimentologicos o
paleontologicos.

Entre las distintas manifestaciones lagunares es po-
sible destacar: el area surgente del Lago de Banyoles-
laguna del Vilar, la zona surgente de can Ordis, las
lagunas de la riera Castellanay el conjunto lagunar de
la Cendra-Montalt.

Por lo que se refiere a los depositos carbonaticos
relacionados con las surgencias lacustres son numero-
sos los afloramientos que constituyen parajes de obli-
gada visita y estudio. En todos ellos suelen converger
los intereses cientificos con los valores didacticos.
Destacamos, entre otros muchos de especial relevancia
sedimentolégica o paleontoldgica: las bovilas Ordis e
Incarcal, las formaciones travertinicas de can Po, Li6 o
las Estunes y las numerosas canteras del Pla de Mata.
También son conocidos los distintos puntos en el
lago de Banyoles en los que es posible observar es-
tructuras estromatoliticas y oncoliticas actuales.

Desde un punto de vista paisajistico merece una
especial mencion la misma cuenca superficial del lago
de Banyoles que con su forma de anfiteatro y con una
cubierta arborea abundante enmarca la cubeta lacustre
con una cromacidad verdosa. El Puig de Sant Martiria
es, en este sentido, un lugar privilegiado como mira-
dor excepcional de la zona.

Amenazas que afectan el patrimonio geoldgico

El estado de conservacion de la zona lacustre es sa-
tisfactorio, si bien sensiblemente antropizado. Quizas
los usos urbanisticos, turisticos, deportivos y recreati-
vos que aparecen motivados por la propia excepciona-
lidad del paraje constituyen, paraddjicamente, los
principales elementos de presion directa sobre las ma-
nifestaciones hidricas.

Sin embargo otras muchas actividades pueden re-
presentar riesgos potenciales de afectacion del patrimo-
nio geologico. Asi, por ejemplo, la intervencion hu-
mana. ya irreversible, ha minimizado la actividad
travertinizadora del antiguo rebosadero lacustre natural.
Las acequias que drenan el Lago impiden el derrame

laminar y pausado del agua que facilitaba la precipita-
cion carbonatica.

Quizds como aspecto mas relevante, resulte im-
prescindible analizar detenidamente cualquier actividad
o explotacion de los recursos hidricos que pueda afec-
tar directa o indirectamente a las aguas superficiales o
subterraneas. La sobreexplotacion de los acuiferos, los
abonos utilizados en agricultura, los efluentes de acti-
vidades ganaderas o fosas sépticas pueden perjudicar
sensiblemente a la cantidad y calidad de las aguas del
Sistema.

Una larga lista de actividades antrépicas pueden
afectar también a la presencia y conservacion de los
valores geologicos. Las actividades extractivas, la
urbanizacién indiscriminada o la degradacion y es-
quilmacion de yacimientos de interés sedimentologico
o paleontologico son algunos ejemplos de posibles
agresiones al medio. Las iniciativas de preservacion
del patrimonio geoldgico pasan por una catalogacion
precisa y una gestion medioambiental correcta.

Itinerario
Localizacion general

El recorrido propuesto se inicia en un punto en el
que resulta comoda una visién panoramica de la zona
para facilitar una aproximacion general al sistema la-
custre. El resto de paradas han estado seleccionadas
con el objetivo de destacar, en un itinerario breve y
asequible, algunos de los elementos singulares que
ilustran los rasgos geoldgicos y procesos mas caracte-
risticos (Fig. 1).

Parada 1. Puig de Sant Martiria

Localizacion

El Puig de Sant Martiria, al norte del Lago de
Banyoles constituye un mirador excepcional. Es posi-
ble acceder al promontorio por una pista que parte del
Km. 1,3 de la carretera de Banyoles a Esponella.

Descripcion

La extensa panoramica que es posible contemplar
desde el Puig de Sant Martiria permite contextualizar
el fenémeno lacustre. En una vision hacia el norte se
distinguen los relieves subpirenaicos entre los que
destaca el macizo de la Alta Garrotxa. En un primer
término el Pla de Usall con su morfologia llana repre-
senta un testimonio geoldgico de las primeras etapas
de presencia lacustre en el sector. Hacia el sur, destaca
la cubeta lacustre en la que se encuentra el Lago de
Banyoles y las distintas lagunas surgentes.

Parada 2. Lagunas de la riera Castellana

Localizacion

Al oeste del Lago de Banyoles y accesibles desde
la carretera de circunvalacion en las inmediaciones de
la masia de Can Sis6é se encuentra un conjunto de tres
lagunas surgentes.
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Figura 4. Modelo sedimentario-deposicional de los depositos travertinicos de la depresion de Banyoles. 1. Laminas
estromatoliticas compactas y esponjosas alternas. 2. Tallos incrustados. 3. Hojas de arboles y tifaceas incrustadas. 4.
Fragmentos travertinicos incluidos en lodo carbonatico. 5. Laminas estromatoliticas muy finas. 6. Niveles de acumulacion
de tallos incrustados. 7. Estructuras vacuolares. 8. Estructuras y tinciones de bioturbacion. 9. Domos estromatoliticos. 10.
Travertinos de cascada con microaterrazamientos. 11. Pisolitos y oncolitos. 12. Diques y piscinas travertinicos. 13.
Carbonatos detriticos granoseleccionados. 14. Secuencias de diques estromatoliticos de represamiento y piscinas
travertinicas. 15. Cantos incrustados.

Descripcion

Las lagunas presentan una morfologia subcircular
en planta -ligeramente modificada por la antropizacion-
y una seccion tipica de embudo o cubeta surgente. El

ellas destacan el estanyol del Vilar, formado por la
conjunciéon de dos cubetas y las lagunas de la Cendra
o d'En Montalt.

estanyol d'en Sis6 o de la riera Castellana sufre unas
variaciones estacionales en el color de sus aguas que se
asocian a la alternancia de comunidades bacterianas en
superficie. El estanyol Nou, se formo tras un episodio
de colapso a mediados de noviembre de 1978. Una
pequeiia zona surgente en la margen derecha de la riera
constituye la tercera laguna. Manifestaciones lacustres
parecidas se encuentran al sur del lago principal. Entre
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Parada 3. Travertinos y grietas de las Estunes

Localizacion

A la izquierda de la carretera de Banyoles a Olot
(por Mieras), y a unos 250 m después de la bifurcacion
a Pujarnol, en las proximidades de la masia del Corra-
lot, aparece este conocido afloramiento de travertinos.



Descripcion

En las Estunes es posible reconocer la presencia de
un deposito de travertinos cuyo techo se situa unos 10
m por encima del nivel de la superficie del lago actual.
En distintos cortes es posible apreciar una sucesion de
facies travertinicas que permiten interpretar el conjunto
como perteneciente a una antigua zona litoral de un
lago en la que la precipitacion carbonatica se relaciona-
ria con unas surgencias situadas hacia el este. La pla-
taforma travertinica se halla cuarteada por numerosas
grietas, ligeramente afectadas por la carstificacion y
transitables en algunos tramos. Su origen se relaciona
con el basculamiento de los paquetes rigidos de traver-
tino, desplazados en alguna etapa de colapsos aso-
ciados a la misma dindmica karstica de la zona.

Parada 4. Museo Arqueologico comarcal

Localizacion

Situado en el edificio de la Pia Almoina, en la
Plaga de la Font, dentro del casco antiguo de la ciudad
de Banyoles.

Descripcion

El museo arqueologico alberga, ademas de una rica
coleccion de materiales de las distintas culturas que se
han sucedido en la ocupacion humana de la comarca,
una sala dedicada a la Paleontologia. Los restos fosiles
expuestos y los distintos plafones informativos permi-
ten al visitante obtener una idea muy completa de la
evolucion faunistica de la zona desde el Plioceno su-
perior hasta el Cuaternario reciente. La coleccion pro-
cede de las distintas excavaciones arqueologicas reali-
zadas en la comarca.

Paradas Opcionales

Explotaciones travertinicas de Mata

Con una localizacion cambiante en el Pla de Mata
es posible visitar algunas canteras en las que se extraen
actualmente bloques y losas de materiales travertinicos
para su explotacion como piedras de canteria y rocas
ornamentales. Las secciones cortadas por las sierras
utilizadas para el corte de la roca permiten observar la
sucesion de distintas morfologias deposicionales en
los depdsitos travertinicos. En una cantera del pla de

la Formiga aparecié en 1908 la conocida mandibula de
Banyoles.

Travertinos en formacion del Lago de Banyoles

Siguiendo el paseo peatonal que bordea el borde
este del lago es posible reconocer, en algunos puntos
de su litoral las tipicas morfologias globosas y he-
miesféricas que caracterizan las construcciones oncoli-
ticas de travertinos. Aqui, los crecimientos de laminas
estromatoliticas sobre restos de vegetacion o bloques
ya existentes son muy aparentes.

El lago de Espolia y la cascada de Martis

El lago de Espolia es una manifestacion surgente
de caracteristicas intermitentes situada en el Pla
d'Usall. Su comportamiento ha sido interpretado
como el de un rebosadero en un sistema karstico tipo
"trop plein". En momentos de maxima actividad
surgente pueden llegar a brotar por su fondo unos
3.000 litros de agua por segundo que, tras un recorrido
superficial de mas de 2 km, tributan al rio Fluvia a
través de una cascada de mas de 30 m de desnivel.

La cantera de Incarcal

La cantera de Incarcal en la que se explotan las cal-
carenitas formadas en una antigua zona lacustre ha
puesto al descubierto los rellenos arcillosos de los
antiguas cubetas karsticas. Entre los materiales lacus-
tres ha aparecido uno de los mas ricos yacimientos
paleontoldgicos de la zona con fauna perteneciente al
Pleistoceno inferior.
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