
por José M.̂  Pía Dalmáu 

La «Pedra de G i rona», esa magníf ica caliza 
de tonal idades ocres o azuladas con que han sido 
const ru idos la gran mayoría de los edi f ic ios que 
integran la Gerona monumen ta l , es indiscut ib le­
mente, algo consubstancial con nuestra c iudad, 
con su espí r i tu y su ambiente; e incluso d i r ia­
mos que con su H is tor ia . José M." Gironel la, con 
la precis ión que caracter iza su p luma, escr ib ió : 
«Gerona, His tor ia hecha de piedra memorab le». 
X. Monsalvat je y J. Pía, en su bello l i b ro «Terra 
de gestes y de beutat», nos d icen: «tes pedrés 
han sent i t re i teradament el bategar d 'un po­
b l é . . . ; cada un deis teus carrers ha recoll it una 
oracíó pujada d 'un cor senzill». C. Rahola, en su 
«Girona», de jó escr i to : «Vos en par lar la llarga-
ment de totes aqueixes velles pedrés, i en cades-
cuna l legiríem una data h is tór ica, un bell record, 
una poética l legenda... ; pero elles mateixes par­
len p rou bé el qu l sab entendre el l lenguatje l lu r» . 
Y de M n . Lluís G. Pía y de un soneto t i tu lado «La 
Seu de Gi rona», son los siguientes versos: «Un 
degót lc de glor ia i d ' i n m o r t a l i t a t / solea com 
un 'ar ter ia v i t a l , la pedra bruna / de tos carreus 
vetustes. , .» . 

Seria d i f í c i l hallar un l i te ra to en t re los m u ­
chos que han dedicado momentos de su p luma a 
descr ib i r y loar nuestra c iudad y su ambiente, 
que no a lud iera, en una f o rma u o t ra , a su pecu­
liar piedra cal iza: Bech, en el poema «Ciutat 
creada», y ref i r iéndose al color de las piedras de 
Gerona, escribe: «colors d 'ent ranya; ocres esti­
rá is com llargues venes de pedra que es desfan en 
i r i tzacions barroques». De Joaquim Ruyra y en 
una - glosa sobre Gerona, hallamos la siguiente 
poética cons iderac ión: «... i que bonica es des-
clou la rosa sobre la pedra b r u n a . . . » . P. Bert ra-
na, en «Josafat», comenta : «... la f redor de pedra 
esgarr i fa al v is i tant que s'encongeix aclaparat per 
la pesantor que endevina sobre seu. . .» . Y para 

no alargar en f o rma tal vez excesiva estos e jem­
plos de alusiones l i terar ias a la «Pedra de Giro­
na», reproduc imos, como co lo fón , unas palabras 
de S. Rusiñol que corresponden a su «Girona de 
pedra»: « . . .ar r iva a la Catedral i allí sabrás 
lo que és la pau que pot a r r i var a donar la 
pedra...». 

* • * * 

Nuestro p ropós i to , en estas breves páginas, 
es ofrecer una idea de cómo se f o r m ó y cuáles 
son las característ icas de esta venerable p iedra 
que se extrae de los bancos calizos que f o rman 
el inmediato relieve de «Les Pedreres», mont ícu­
lo s i tuado al Este de la c iudad, que de l im i tan los 
cursos de los r ios Oñar y Galligans y, a Levante, 
el valle de la «Pont de la Pólvora» que enlaza 
con el de San Daniel ; «Les Pedreres», coronadas 
por la To r re de A l fonso X I I , t íp ico e lemento de 
la si lueta de nuestra Gerona, f o rman como un 
gran repostero que resalta la belleza del casco de 
la cap i ta l , y de sus canteras procede, f i l t rándose 
en verano a través de la f ronda de hermosas aca­
cias, el sonido de los golpes de «bu ixarda», 
contra los bloques l í t icos, como un canto peren­
ne al A r te y al T raba jo . 

Enfoque geológico 

En los t iempos finales de la Era Pr imar ia se 
p r o d u j o en la Tierra el mov im ien to orogénico 
herc in iano que afectó a gran par te de Europa, 
hasta los Urales, e incluso las zonas de los ac­
tuales Montes Apalaches, t ierras del Colorado y 
del Sahara. Uno de los f ragmentos de los exten­
sos relieves hercinianos corresponde a la zona 
axial de los Pir ineos que f inal iza, a levante, en 
nuestras Alberes. La par te basal de este Paleo­
zoico p i rena ico aparece intensamente afectada 



por e! me tamor f i smo provocado por las i n t r u ­
siones granít icas producidas al final del Ciclo 
tectónico herc in iano. 

La refer ida act iv idad geológica puede rela­
cionarse con la f o rmac ión de las Sierras de Ro­
sas y, pros iguiendo hacia el Sur, se suceden las 
montañas de Bagur, las Gavarres y el Montseny, 
orograf ía que se pro longó hasta Mal lorca. 

Por lo que a las Gavarres. se ref iere, y que es 
lo que bajo nuestro punto de vista más interesa, 
la fa l ta de sedimentos Carboní feros y Pérmicos 
nos imp ide datar y fechar exactamente la edad 
de plegamientos que tuv ieron lugar en ellas. Por 
semejanza y comparac ión con o':ras zonas del 
Sistema Medi te r ráneo (Santa Creu d 'O lo rde , 
Ma lg ra t , T ib idabo , Montseny etc.) puede afir­
marse la presencia de la fase bretónica entre el 
Devónico super ior y el Carboní fero in fer io r , con 
lo cual cabe la pos ib i l idad de considerar que las 
Gavarres son más antiguas que parte de los mis­
mos Pir ineos. 

Ciñ iéndonos más al tema que nos propone­
mos desarrol lar, resulta de interés precisar que 
la cordi l lera herc in iana, al te rm inar la Era Pri­
mar ia , fue arrasada por la eros ión. Debemos 
imaginarnos el paisaje de nuestras t ier ras, en 
aquellos remotos t iempos, como dom inado por 
montes de silueta suave y peni l lanuras de s imple 
ondu lac ión . En esa peni l lanura postherc in iana se 
d i fe renc iaron seguidamente algunas cuencas se­
d imentar ias que se man tuv ie ron con este carác­
ter durante la Era Secundaria (nos refer imos a 
unos 130 millones de años a t rás ) . Y fue preci-
snmente en estas cuencas sedimentar ias donde 
sp o r ig inaron grandes masas de calizas. 

Las t ierras emergidas que exist ieron en el 
lugar del planeta donde hoy se hallan nuestras 
comarcas, cont inuaban entonces hacia Or ien te : 
abarcaron lo que es hoy el Go l fo de León y las 
Islas Baleares. Al f ina l izar la Era Secundaria se 
in ic ió un fue r te m o v i m i e n t o de elevación de tie­
rras al cual , por compensación, de te rm inó que 
se sumergiera, en f o r m a de depres ión, la zona 
que actualmente corresponde a los Pirineos 
Or ienta les, hasta las estr ibaciones del Montseny, 
ent roncándose, al Este, con las Gavarres. 

El in ic io del Terc iar io corresponde a una es­
pecie de Edad «madura» del suelo de nuestras 
comarcas, cuya conf iguración resul tó esencial­
mente análoga a la actual ; es la época de sedi­
mentaciones post-cretáceas, anter iores al glacia­
r i smo y a los aluviones cuaternar ios. Por eilo, en 
el per íodo Eoceno, {segundo Período del Ter­
c i a r i o ) , las aguas que cubr ían la depresión 
e ludida ( ú l t i m a invasión mar ina del cent ro de 
Cata luña) acumu la ron grandes cant idades de 
mater iales calizos de or igen secundar io; la ero­
sión y las per turbaciones provocadas por las 
aguas fueron causa de que, en esta ú l t ima Era, 
abundasen toda clase de rocas det r í t icas: con­
g lomerados, areniscas, así como arcil las, etc.; 
también los basaltos resul taron abundantes. Ade­
más, las aguas del Eoceno a lo jaron in f in idad de 
seres mar inos de organización sencilla, en t re los 

cuales deben destacarse los Foraminí feros deno­
minados Nummu l i t es , que ya exist ieron en la 
Era Secundaria e incluso se ha supuesto que al­
guna especie pudo corresponder a la Era Pr ima­
r ia ( * ) . Como seres que caracter izan esa época 
interesa c i tar también los Mi l io l i tes y las Alveo-
l inas. 

En consecuencia, las materias acarreadas por 
las aguas f luviales hasta las masas hídr icas que 
cubr ían la refer ida depresión y los restos de los 
pequeños seres que éstas a lbergan, f ue ron los 
mater iales que, en mayor p ropo rc ión , se sedi­
mentaron en su seno y o f rec ieron los elementos 
fundamenta les para la fo rmac ión de las calizas 
que estudiamos. 

Después del Eoceno, cuando había pasado ya 
la época de los rept i les, se iniciaba la apar ic ión 
de nuevas y mas numerosas especies de mamífe­
ros y de pájaros, y la vegetación debía ser aná­
loga a la actual , los Nummu l i t es práct icamente 
desaparecieron probab lemente porque el me­
dio no les resul tó idóneo; las condiciones 
químicas de las aguas (especia lmente su sal in i ­
dad o concentrac ión de sales minera les) y las 
c l imát icas, debieron ser la causa de tal desapari­
c ión ; no o lv idemos que los fósiles equivalen a 
los « te rmómet ros registradores de los c l imas pa­
sados», de manera que por ellos podemos dedu­
cir que el c l ima del Eoceno fue más cál ido y seco 
que duran te el Cretáceo e incluso que el c l ima 
actua l ; pero, a pa r t i r de esta época, o sea al 
in ic iarse el Ol igoceno ( N u m m u l í t i c o super io r ) 
debió exper imentar un paula t ino en f r iamien to y 
aumento en humedad, {En el Pl ioceno, ú l t i m o 
per íodo del Terc ia r io , llegamos al p r imer glacia­
r i smo p i rena ico ) . 

Duran te el Ol igoceno y el Mioceno, períodos 
que precedieron a! Pl ioceno pero que fueron pos­
ter iores a los Nummu l í t i cos in fe r io r y medio 
(Eoceno ) , las fuerzas endógenas se mani fes taron 
enérgicamente; el Mar Tet is, s i tuado al Nor te de 
la extensión que hoy ocupa el Med i te r ráneo, ex­
per imentó la comprens ión de sus fondos y sur­
g ieron además los Pir ineos, las Cordil leras Béti-
cas, los Alpes y muchís imas más cadenas monta­
ñosas que pro longan el hecho orogénico hasta el 
le jano Himalaya {P legamiento A l p i n o ) . 

En los fondos mar inos que cor respond ieron 
a nuestras comarcas, los mater ia les sedimenta­
dos no de ja ron de exper imentar un destacado 
proceso de emers ión ; las aguas se escurr ieron 
hacia Levante y quedó conf igurada, más o menos 
exactamente, la orograf ía actual de tas t ierras 
gerundenses y la de su maravil losa costa. No obs­
tante, aun subsist ieron algunas lagunas sobresa-
ladas en las t ierras in ter iores, en las cuales se 
recogía el agua de algunos ríos pi renaicos y la 

( * ! En algún curato calcáreo del carbonífero, en Rusia, se halla­
ron fósiles a los cuales se les dio el nombre de Nummullna «nllquor, 
los cuales, por su simil i tud a los Nummuliies, hi;o suponer que, en 
la Era Primaria, aparecieron especies de este género de foraminíferoi. 
Pero ya D'Archiach apreció que esos fósiles no eran, reairnenle, 
verdaderos Numiriuliles. 
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que provenía de las vert ientes de los montes 
vecinos. 

En el refer ido proceso de emersión aparecie­
ron , las calizas de Gerona; y, más tarde, e! piso 
de Bañólas. Las areniscas de «La Salut» {de San 
Feliu de Pal larols) , que fueron consideradas an­
ter iores a las ci tadas calizas, no deben serlo por­
que en esa típica y hermosa montaña (según 
nos ha i lus t rado el geólogo Dr. Pallí, profesor en 
nuestra Facultad de Ciencias) , hay Macíños que 
son superiores a las margas de Bañólas y a las 
calizas nummul í t i cas de Gerona. Estas tres 
capas, dice Als ius, nos revelan la cronología de 
las formaciones nummul í t i cas de la región cen­
tral de la prov inc ia y nos acusan ia sucesiva pér­
dida de p ro fund idad de los piélagos del mar en 
que aquellas tomaron or igen. La típica caliza de 
Gerona, o sea la de las «Pedreres», no es mar­
gosa como la del «Pont M a j o r » , { t amb ién muy 
empleada en las edif icaciones gerundenses). ni 
arenosa { B r i o f , hacia Ser iñá ) ; es una caliza 
compacta y resistente, y a pesar de que, por lo 
general , en toda ella hallamos restos nummuh' -
ticos (a veces escasos), la parte repleta de num-
mul i tes (que vu lgarmente se calif ica de avellana­
da) f o rma un man to o es t ra to de unos 90 cms. 
de espesor, que se halla a mayor o menor pro­
fund idad y que obedece casi s iempre a una 
inc l inación E.W., hundiéndose en esta ú l t ima di­
rección como or ientada hacia la cuenca del Oñar. 

La f is iografía actual de nuestras comarcas 
acusa las manifestaciones volcánicas y los mov i ­
mientos sísmicos que se regist raron con poste­
r i o r i dad , en el Cuaternar io , a base, no obstante, 
de la persistencia de la est ructura geológica fun ­
damenta l que heredó del Terc iar io y ha quedado 
refer ida en las precedentes líneas. 

Los Nummulites 

Los Nummu l i t es fueron — y decimos fueron 
porque hoy, práct icamente, ya no se hallan espe­
cies de estos protozoar ios ( * ) — a n i m a l e s uni­
celulares del Orden de los Foraminí feros , seres 
esencialmente mar inos cuyo cuerpo se caracte­
r izó por poseer la protecc ión de un compl icado 
caparazón sól ido en el cual podía cobi jarse la 
masa p ro top lasmát ica ; los Nummu l i t es , como 
Rizópodos, poseían la facu l tad de em i t i r seudó-
podos o sean prolongaciones de su p ro top lasma 
que, en ellos, resul taban largas y finas, rami f i ­
cadas o ret iculadas, con tendencia a anastomo-
sarse ( M i x ó p o d o s ) . 

El re fer ido caparazón de los Nummul i tes es 
de or igen qu i t i noso y de naturaleza caliza, Cuan­
do nos fijamos en estas protecciones no podemos 
e lud i r relacionarlas con las de ciertos Equino-
dernos, como los erizos de mar, y las de muchos 
Moluscos gasterópodos, los cuales, para la for­
mación de sus conchas o revest imientos calizos, 
poseen tej idos di ferenciados que cuidan de tal 

( I ) En la actualidad iólo se hallan escasas especies de Nummu­
lites en los mares de China y cí" '^ India. 

m i s i ó n ; basta c i ta r el conoc ido «man to» de los 
moluscos, con su producc ión de la escleropro-
teína denominada conqu io l ina , la cual parece 
cuida de f i j a r cristales de carbonato de calcio, 
y tamb ién , en menor escala, de fosfato de cal­
c io, interesantís ima faceta b ioquímica que, Dios 
mediante, será o t r o ó'\a ob je to de nuevo comen­
ta r io al re fer i r la a un molusco pecul iar de nues­
tra comarca: el Bolímus gerundensis, V ida l . Los 
seres unicelulares que desarrol lan una concha o 
caparazón, carecen, na tura lmente , de células y 
mucho menos de tej idos di ferenciados y especia­
lizados en fabr icar tal p ro tecc ión ; pero es indu­
dable que, en su p ro top lasma, y de manera espe­
cial en las zonas per i fér icas del m ismo { m e m ­
brana más o menos d i fe renc iada) , registran tam­
bién fenómenos de f i jac ión de sales calcicas, y ¡a 
s imetr ía y perfección con que esto se nroduce 
hacen pensar que es ine ludib le que tal obra 
obedezca a un mensaje genético par t i cu la r y 
pecul iar. 

Hemos indicado que el caparazón de los 
nummul i tes es de or igen qu i t i noso ; la qu i t ina , 
que precisamente es la substancia que in tegra, en 
destacada p ropo rc ión , los exoesqueletos o cora­
zas de insectos y crustáceos, es un der ivado ace-
t i lado de un amino-azúcar; se considera una ace-
t i lg lucosamina po l imer izada, molécula que tiene 
cierta analogía con las de los ácidos grasos exis­
tentes en mucosas y cartí lagos ( R o n d o n i ) . Esta 
coinc idencia, tan to en analogías, procedencias y 
resultados, permi te presuponer que, de una ma­
nera u o t ra , algo semejante acontece en la es­
t ruc tu rac ión o f o r m a c i ó n de los órganos de sos­
tén de diversos animales, incluso ver tebrados y, 
según Mathews, puede induc i r incluso a f o r m u ­
lar consideraciones embr iogénicas y filogénicas. 

Con la teoría de Over ton sobre la naturaleza 
de las membranas celulares y la supuesta «es­
t ruc tu ra mosaico» de las mismas, la cual equi­
vale a considerar que moléculas de índole pro-
teínica y l ipoides se hallan yuxtapuestas como las 
losetas de un pav imento f o rmando un estrato en 
el cual es lógico que no dejen de exist i r ciertos 
poros, hay que a d m i t i r que a través de la per i ­
fer ia de la masa pro top lasmát ica y actuando ésta 
como membrana semi-permeable, pueden efec­
tuarse intensos in tercambios de substancias en­
tre el in te r io r y el exter ior del p ro tozoar io . 

Sentadas estas premisas, podemos fo rmarnos 
una ¡dea de cómo se es t ruc tu ró la acumulac ión 
caliza que d io or igen a los caparazones de los 
Nummu l i t es y, pos te r io rmente , a su fos i l izac ión, 
la cual se presenta muchas veces en f o rma que 
recuerda a monedas, y de ello se deriva su nom­
bre (de l la t ín , Nummum, moneda, y lithos, pie­
dra }. Estos protozoar ios , como hemos d icho, 
v ivían en aguas densas, cargadas de sales calci­
cas, concentrac ión que resultaba favorec ida por 
la temperatura de la época y el estancamiento 
lacustre de la masa hídr ica. La acidez del medio 
celular, que resulta asaz f recuente en estos t ipos 
de pro top lasmas {y en especial en los de t ipo 
esc le ropro te ico) , la p roducc ión de Anh íd r ido car­

io 



bonico como p roduc to de las combust iones y 
otros fenómenos int racelu lares, y reacciones de 
indudable interés ( * ) , pe rm i ten llegar, como re­
sumen, a la conclus ión de que e! carbonato de 
calcio, sal insoluble, der iva a b icarbonato , sal 
soluble, y con tal so lub i l i dad , hácese así posible 
la penetración de sales calcicas en el protoplas-
ma, sales que integrarán después el est rato peri­
fér ico, el cual , al p rop io t i empo de actuar como 
tabique semi-permeable, oficia de lugar de acu­
mulac ión y concreción de dichas sales calcicas, 
especialmente carbonatos, 

Un detenido estudio micrográ f ico de las pa­
redes del caparazón de los Nummu l i t es fósi les, 
y en especial de las paredes internas de los mis­
mos, pues, como veremos, presentan muchos ta­
biques, canalículos y redecillas, denota que tales 
est ructuras son de naturaleza caliza y que tienen 
c ier ta d i ferenc iac ión en cada una de sus caras, 
posib lemente a raíz de la inic ial es t ructura qu i -
t inoidea y de la subsiguiente acumulac ión caliza 
( i n i c ia lmen te es posible que resulte, por lo ge­
nera l , de t ipo c r i s ta l i no ) . 

El caparazón de los Nummu l i t es , como bue­
nos Foraminí feros , es per forado ( f o r a m i n a d o ) ; 
poseen un or i f i c io p r inc ipa l que puede conside­
rarse que actuó de boca y de ano, y, al p rop io 
t iempo, fac i l i t ó la salida de grandes seudópodos; 
pero, además, como ya se ha adelantado, ese ca­
parazón está atravesado por una red de numero­
sos canalículos y canales de mayor d iámet ro que 
se abren al ex ter io r en poros por los cuales tam­
bién pud ieron emerger seudópodos en f o r m a de 
finas prolongaciones protop lasmát icas las cuales 
cu idaban de la progres ión o locomoc ión del pro-
tozoar io mediante mov imientos más o menos 
rep t i fo rmes , los cuales servían, al p rop io t i empo , 
para captar o ap rox imar a l imentos , ( en t re los 
que cabe imaginarse se hallaban pequeños vege­
tales de t ipo bac i l a r i o ) , e incluso d iger i r dichas 
substancias a l iment ic ias. 

Como es lógico, estos canales y canalículos 
quedan determinados por tabiques que son igual­
mente de naturaleza calcárea, de los cuales ya se 
ha hecho mención y que tuv ie ron un in ic io re­
t icu lar . Tal serie de canalículos y de pequeñas 
cámaras, que just i f ica se clasif ique a los N u m m u ­
lites como Pol i ta lámicos, establecen una inter­
comunicac ión pro fusa; por esos conductos pudo 
con t inuar prolongándose la masa pro top lasmá­
tica a pesar de que los or i f ic ios, por su reducido 
d iámet ro , la est rangularon de manera tan eficaz, 
que aquélla debía quedar práct icamente f racc io­
nada, apareciendo el c i toplasma (cue rpo sarcó-
d i co ) como «d iv id ido incompletamente en seg­
mentos yuxtapuestos y f o rmando , en con jun to , 
como una colonia de zoi los o ind iv iduos asocia­
dos», lo cual no equivale a decir que la comun i ­
cación in terc i top lást ica dejara de exist i r . 

i ' ) Como las formijlodas por Meldrum y Rougthon (1933), ac­
ciones de tipo eniimático (Antiidrasas carbónicas y Ureasas) estudiadas 
por Mamen y Wílburg (1959), fenómenoj de decarboxilación con basa 
en OxaloacetatQ (Wilburg y Jodreu - 19551, y en propianalo (Hammen 
V Wilburg - 1959), eslos que, en su lurno, se convienen en tnlerme-
diarios del famoso Circo de Krebs). 

En el sarcoda pudieron hallarse var ios nú­
cleos (der ivados segmentados de un núcleo p r i ­
m i t i v o ) , de manera que esa segmentación y apa­
rente pol i núcleos is ha hecho dudar , incluso, 
sobre si realmente los Nummul i tes son protozoa-
rios o bien seres p lur ice lu lares. 

Es d i f í c i l considerar si , en rea l idad, el p ro to-
piasma de los Numul i tes pudo ofrecer una di fe­
renciación ent re la par te ectoplásmica, de con­
textura h ia l ina, y la o t ra , endoplást ica, granu­
losa; créese que no, pero sí podemos atrevernos 
a considerar que el p ro top lasma con tuvo vacuo­
las pulsáti les que der ivaron a fo rmas de confi­
guración cambiable entre sí. 

En la red canalí fera y de cámaras internas 
de los Nummu l i t es existen sectores de mayor 
d i áme t ro y otros de carácter secundario, de in­
te rcomun icac ión , más reducidos. Los p r imeros 
se hallan dispuestos en f o rma espi ra l ; según las 
especies, hallamos canales no sólo de d i ferente 
tamaño o d iáme t ro , y de d i ferente sección (apla­
namiento del c o n j u n t o ) , sino de muy var iado 
número de vueltas en espiral ( de 5 a 40 vue l tas) . 

El d i áme t ro de los Nummu l i t es es también 
muy var iable, según las especies (de 2 a óO mi ­
l ímet ros de d i á m e t r o ) . 

Parece indudable que la fo rmac ión en espiral 
que ofrecen los grandes y pr inc ipales canales de 
estos r izópodos denota que su c rec imiento obe­
deció a un sent ido esp i ra l i fo rme, es decir , que al 
produc i rse nuevas cavidades quedaban sentadas 
sobre las precedentes como un ar ro l lamiento en 
espi ra l ; se supone que los f ragmentos nucleares 
debieron pasar de los espacios viejos a los más 
recientes, lo cual expl icaría tal f o rma de creci­
m ien to , mater ia l izándose así el mensaje genético 
que lo de te rmina , mensaje que no se reduce a 
fijar un t ipo o d imens ión de pared, sino que su­
pone ser pres id ido por un canon de b ioarqui tec-
tura a base del re fer ido desarrol lo esp i ra l i fo rme, 
con sus peculiares columni l las, retículos y re­
fuerzos arqueados que de l im i tan los espacios 
alveolares y los canalículos. 

El proceso de reproducc ión de los N u m m u ­
lites parece ser que obedeció a dos t ipos de mu l ­
t i p l i cac ión : «una asexuada o esquizogónica, cu­
yos mesozoitos crecían, secretaban la concha o 
caparazón in ic ia l y salían finalmente por la boca 
deb ido a la r up tu ra de la conche mate rna ; y o t ra , 
sexuada, en la que los gametos, nacidos en gran 
número en los ind iv iduos asexuados, eran zoos­
poras y se con jugaban por parejas f o r m a n d o z i -
gotos o huevos que producían los nuevos ind iv i ­
duos». Los seres resultantes de la reproducc ión 
esquizogónica tenían caracteres d i ferentes a los 
engendrados por con jugac ión , const i tuyendo esto 
un d imor f i smo que es d i f í c i l , pero no impos ib le , 
apreciar en los fósi les de la «Pedra de G i rona» . 

Especies de Nummulites que más se distinguen 
en la «Pedra de Girona». 

Es c ier tamente d i f í c i l ident i f icar con exact i ­
tud las especies de Nummu l i t es que integran una 
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caliza gerundense; en p r i m e r lugar, los N u m m u -
lites se hallaron extensamente d i fund idos en 
nuestro planeta, de manera que aparecen fósiles 
de ellos en gran parte de las t ierras eurásicas, 
desde el A t lán t ico al T ibet , y a la China y en 
ot ros lugares. Al examinar di ferentes calizas 
nummul í t i cas no resulta sólo d i f íc i l la ident i f ica­
ción de especies y variedades, sino el valorar la 
p roporc ión en que las mismas f igu ran , e incluso 
llegar a de te rminar la especie preponderante so­
bre o t ros componentes. 

Y si a estos restos fósiles les añadimos la 
posible presencia de huellas de otros seres ( m o ­
luscos, equ inodermos, po l iperos, etc. ) se com­
prende la compl icac ión que adquieren los pro­
blemas que acostumbra ofrecer la Naturaleza. 

D'Archiach llegó a considerar 52 especies de 
Nummu l i t es ; la d i s t r i buc ión geográfica { y , en 
consecuencia, geológica) de los mismos, le per­
m i t i ó establecer 23 t ipos de sedimentaciones ca­
racteríst icas. En lo que concierne a la región p i re­
naica occ identa l , el i lust re paleontólogo destacó 
la presencia de doce especies. En cuanto se re­
f iere a las comarcas gerundenses, nosotros debe­
mos reconocer el no haber real izado — por fal ta 
de medios — un t raba jo exaust ivo en identi f ica­
ción de especies; es una labor improba debido al 
po l imo r f i smo que se registra y a la i r regu la r idad 
de las integraciones; a pocos metros de distancia 
se hallan t ipos de aglut inado n u m m u l í t i c o que. 
Sí no merecen el cal i f icat ivo de dispares, sí resul­
tan asaz d i ferenciados y de muy diversa intensi­
dad o p roporc ión de presencia de fósiles num-
mul í t l cos . 

Creemos que los Nummul i tes fósiles que se 
destacan en las calizas gerundenses corresponden 
en gran par te a las c inco especies siguientes: 

Nummulites laevigata, Lamk. — La fo rma de 
su caparazón es a veces c o m p r i m i d a y p lana, o 
l igeramente ondulada, con borde flexuoso que 
en ciertos casos resulta casi co r tan te ; pero tam­
bién se presenta en fo rmas mucho más abom­
badas. Sus dimensiones suelen ser las siguientes: 
las fo rmas planas alcanzan hasta los 20 m m . de 
d iámet ro y t ienen 3 m i l íme t ros de espesor; las 
fo rmas abombadas reducen algo el d iáme t ro y 
llegan a los ó m m . de grosor; las más globulosas, 
quedan a unos 9 m m . de d iámet ro y mant ienen 
los ó m m . de espesor. La superf icie de los Num­
mul i tes de esta especie acostumbra ser un i fo rme 
y l isa, most rando grandes poros; los poros me­
nos grandes corresponden a las zonas de mayor 
grosor. El espiral suele presentar 19 vueltas. Las 
paredes internas t ienen, por lo general, un grueso 
un i f o rme , pero también puede ser va r iab ley of re­
cer incluso desdoblamientos si las paredes t ien­
den a separarse; si por el con t ra r i o , las paredes 
se aprox iman, llegan a aparecer como soldadas. 
Las columni l las no se corresponden exactamente 
en sent ido rad ia l . Los tabiques son arqueados y 
presentan una inc l inación aprox imada de 24'^. Se 
cuentan unas 60 cámaras en la vuelta en espiral 
que corresponde a la m i t ad de su rad io , o sea a 
unos 5 m m . del cent ro. A medida que prosiguen 
las vueltas en espi ra l , las separaciones o tabiques 

iímmmí: 
Detalle de las espiras del Nummulites laevigata. Lamk. 

NUMMULITES LAEVIGATA, Lamk. 
A) Parte superior. B) Perfil. C) Aspecto del foramini-

fero mostrando parte de su espira. D) Forma hin­
chada en la parle centrai E) Corte transversal 
(corresponde a la variedad Aj- — ( x 2}. 

Parte de un corte trarjsversal y central de un Nummu­
lites laevigata, Lamk. mostrando el detalle de las 
estructuras internas (lámina en espiral, canales y 
canalículos}.~ {D'Archiach).— ( x 30). 
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aparecen más distanciados, El cor te transversal 
de estos Nummu l i t es tiene sección elípt ica más 
o menos alargada. La especie laevigata es una de 
las más d i fund idas en Europa, pero no es co­
r r ien te en las calizas nummul í t i cas del resto de 
España. 

Vista de la superficie de la lémina espiral mostrando 
la disposiciór} de las redecillas ramificadas y la 
disposición de los poros o -aperfuras de ¡os cana­
lículos de un Nummulites laevigata. Lamk. (D'Ar-
chiach). — ( X 30). 

m 
Corte transversal de la parte intermedia entre el borde 

y el centro de un Nummulites laevigata, Lamk, 
apreciando los detalles de tabiques y canalículos. 
— (D'Archiach).— X 30). 

paredes viene a ser la m i t ad de las a l turas de las 
cavidades o logias internas. Los tabiques son 
poco arqueados e inc l inados; aparecen en núme­
ro de 60 a 70 en el rad io in te rmed io , o sea a 
3,5 m m . del cent ro. De sus basamentos parten 
como redecillas que acaban por t raduci rse en las 
granulaciones de la superf ic ie. Obsérvase en esta 
especie gran po l imor f i smo , tanto en cavidades, 
espesores de láminas, redecillas, etc., El cor te 
transversal da una sección el ípt ica alargada que 
termina en o j i va , Por lo general , el N. scabra es 
de menor d iáme t ro que la especie laevigata, o 
sea aparece más grueso y más regularmente len­
t icu lar . D'Archiach dice que no conoce la exis­
tencia de esta especie en los Pir ineos occidenta­
les, t an to en la par te francesa c o m o en la espa­
ñola, y añade que no tiene certeza de que se halle 
en los Pir ineos or ientales, lo cual presupone que 
ot ros tamb ién han considerado su presencia en 
esta zona. 

NUMMULITES SCABRA, Lamk. 
A) Perfil. B) Forma tiinchada en su parte central. 

C) Aspectos de la superficie y de las espiras. — 
(X 2), 

^É^ Im 'iil^Miíh.. 

Nummulites scabra, Lamk. — De caparazón 
lent icu lar , d e p r i m i d o o h inchado, subgloboso y 
de fo rmado , tiene los bordes bastante redondea­
dos y raramente cor tantes. Sus dimensiones son 
las siguientes: 14 m m . de longi tud en su eje 
mayor por 5 m m . de espesor. Hay fo rmas más 
depr imidas que sólo llegan a 3 m m . de grueso. 
Los más globulosos alcanzan 8 m m , de long i tud 
por 5 o 6 de grosor. Aparecen gran var iedad de 
fo rmas in termedias. La superf icie de los N, sca­
bra resulta granulosa, con granulaciones más o 
menos ¡untas y pronunciadas que a veces son 
reemplazadas por fmos repliegues. El número 
norma l de vueltas de su espiral es de 18 en un 
rad io de 7 m m , ; las capas resultan delgadas, re­
gulares pero sub-equidistantes; el espesor de las 

Detalle de las espiras de un Nummulites scabra, Lamk. 
( X 4 ) . 

•"• '•" i" '-rüíji ¿ W ' iM'^ ' !íi'- V J -••• • ¿aSÍ ^ T ^ ' •; ••^''' ' -^•/•'^ 

m 'Z. ^ - •-'^-^ '^ ^̂ '- ^•'^-" • V , ^ ,>^r 

Corte transversal de un Nummulites scabra, Lamk, 
mostrando los detalles estructurales. — (D'Ar­
chiach). — í X 30). 
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Nummulites perfórala, Orb. — Presenta va­
rias fo rmas de caparazón: de lent icular a bastan­
te h inchado en las fo rmas jóvenes. Las fo rmas 
depr imidas tienen unos 20 m m . de d iámet ro y 
3,5 m m . de espesor; las hinchadas jóvenes, sólo 

alcanzan de 5 a ó m m . y son globulosas; pero 
otras fo rmas también hinchadas llegan a 30 m m . 
por 18 de grosor . Su superf ic ie es, con f recuen­
cia, l igeramente ondulada, con puntos que man i ­
fiestan las repercusiones sinuosas de los tabi -

NUMMUUTES PERFORATA. Orb. 
A) Aspecto de la parte superior con un sector de es­

piras ai descubierto. B) Forma ¡oven. C) Corte 
transversa!. D) Otra forma ¡oven. E, F y G) Otras 
formas en que se presenta este toraminifero. H) Fi­
sura transversal natural mostrando la separación 
de las vueltas en tres zonas.— [ x 2). 

Segmento de Nummulites pertorata, Orb. mostrando la 
espira y el aspecto de su superficie. — { x 4). 

Detalle de un corle transversal de Nummulite perfórate, 
Orb.— ( X 4). 

Porción de un coríe transversal de ¡nummulites perfó­
rate, Orb.. mostrando sus detalles estructurales.— 
D'Archiach). — ( x 30). 
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ques; las i r regular idades se hacen más patentes 
hacia el cent ro del disco. Su espiral llega a tener 
36 vueltas ( r ad io de 13 m m . ) , las cuales resul­
tan más recias y espaciadas como más cercanas 
se hallen al cent ro ; las vueltas exter iores acos­
tumbran ser más delgadas y ¡untas, hasta quedar 
sumamente próx imas. Los tabiques se hallan con 
una inc l inac ión aprox imada de 30°, sujetándose 
a las redecillas por su base. Se cuentan 48 logias 
por vuelta a mi tad de radio, quedando éstas más 
espaciadas en las espiras más per i fér icas. El cor te 
transversal resulta e l íp t ico subregular, más o 
menos alargado. Es esta especie, con su vasto 
p o l i m o r f i s m o , una de las más corr ientes en nues­
tras calizas; parece ser que subsist ió e incluso 
caracteriza al segundo per íodo del N u m m u l í t i c o 
super ior . 

A 
NUMMULITES LUCASANA. Detr. 
A) Parte superior. B) Perfil. C) Forma muy ¡oven. 

O) Perfil de una torma deprimida.— ( x 2). 

Nummulites lucasana, Defr. — Su caparazón 
es lent icu lar o sub-globuloso. El tamaño oscila 
ent re 5 y ó m i l íme t ros po r 3 a 3,5 m m . de espe­
sor. La superf icie del rad io la r io muestra granu­
laciones, menos numerosas y pronunciadas hacia 
los bordes; en alguna var iedad de esta especie 
{ a ) se nos ofrecen repliegues rectos o sinuosos, 
simples o b i fu rcados , que resul tan más visibles 
hacia la per i fer ia que hacia el cent ro. El borde 
es redondo o poco af i lado. El número de vueltas 
del espira! es, de cor r ien te , siete; resul tan regu­
lares, equidistantes y de espesor bastante un i ­
fo rmes. Esta especie posee una «logia» central 
grande y aparente, que le caracter iza. Las capas 
que de l im i tan las cámaras son delgadas, pero 
como superpuestas y de textura algo t ransparen­
te. Sus tabiques quedan poco arqueados y con 
escasa inc l inac ión ; se calculan unos 24 tabiques 
por vuelta completa en el sector que correspon­
de a! radio medio del Nummu l i t es . El cor te trans­
versal adquiere f o r m a el ípt ica, en o j i va . Precisa 
mucha atención d is t ingu i r los N. Lucasana de los 

: i «<« ' ^ i 

Parte de un corte transversal de Nummulites lucasana, 
Defr. — (D'Archiach). — ( x 36). 

N. per fórate jóvenes; los p r imeros son más glo­
bulosos, su d i áme t ro no pasa de ó a 7 m m . y 
poseen repliegues y granulaciones que no se ob­
servan en la especie per fóra la . Cuando estas 
granulaciones típicas de los N. Lucasana desapa­
recen por causas externas, cosa f recuente, se ob­
servan corno puntos redondos ( p o r o s ) que se 
destacan por claro sobre el fondo y que se agru­
pan hacia las cúspides, quedando los mayores 
en la par te cent ra l . Esta especie, en dos varieda­
des, abunda en España, de Santander a Cataluña. 

Nummulites Ramondi, Dfr. — Poseen capara­
zón sub-globoso o lent icu lar , regular, cub ier to de 
finos repliegues, rectos o algo f lexuosos, a menu­
do b i furcados o radiados, que van engrosándose. 
El borde resulta más o menos cor tante . Las d i ­
mensiones se reducen a unos ó m m . de d iámet ro 
por 2,5 m m . de grueso. Los poros de la parte 
central son pocos, pero de buen tamaño. El nú­
mero de vueltas del espiral puede c i f rarse en 9; 
las espiras son regulares y de terminan la a l tura 
de las cámaras. Los tabiques, que son bastante 

.,-i^Tft 

A) Aspecto de la superficie exterior y parte de la es­
pira de un N. — ( X 2), B) Detalle de la espira. — 
(X 4). 

%#E 
NUMMULITES RAMONDI. Defr. 
A) Corte perpendicular. B) Parte superior. C) Perfil. 

D} Parte superior variedad A. E) Parte superior 
variedad B. F) Perfil variedad C, G^ Parie superior 
variedad G. — ( x 2). 
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regulares, quedan algo arqueados o incl inados. 

Poseen unas 24 cámaras en la 3.^ espira, 28 en 

la 4.', 32 en la 5 / y 44 en la sexta. El cor te trans­

versal resulta e l íp t ico. Se conocen cuat ro varie­

dades de esta especie, que es, sin duda, una de 

las más d i fund idas en España y constante en las 

calizas del per ímet ro medi ter ráneo. 

Aspecto de la superficie de un Nummulites Ramondi. 
Defr. y detalle de la estructura de sus espiras. — 
{X 8). 

Formación de las calizas nummulítícas. — Es 

Indudable que una buena par le de los mater iales 
que integran la corteza terrestre son debidos a 
la sedimentac ión de restos de organismos preté­
r i tos . La acción v i ta l de muchos seres mar inos 
produce abundantes est ructuras en las cuales 
predomina el carbonato de calcio. En !a época 
actual y en las zonas tór r idas de los mares, cons­
tatamos la masiva f o rmac ión de bancos coral í­
fe ros ; las acumulaciones de conchas de molus­
cos y caparazones de ot ros seres, como por e jem­
plo equ inodermos, se registra también , en la ac­
tua l idad , en las prox imidades de los cont inentes. 

Cuando las aguas mar inas y en las zonas 
donde los fo ramin íneros p ro l i fe ran con destaca­
da prod iga l idad , cont ienen protozoar ios de este 
t ipo ya muer tos , sus caparazones se sedimentan 
f o r m a n d o estratos calizos semejantes a la creta. 
Es lógico que cuando las aguas con tuv ie ron in­
gentes cantidades de Nummu l i t es , a la muer te de 
estos sus caparazones se posasen en los fondos 
mar inos in tegrando masas de considerable espe­
sor; dichos caparazones fueron exper imentando, 
pau la t inamente , un proceso de fos i l izac ión por 
impregnac ión de sales minerales (calcicas espe­
c ia lmente) que subst i tuyeron la par te ocupada 
por la masa celular que el p rop io caparazón pro­
tegía; además, la pres ión de las aguas sobre los 
fondos mar inos y los fenómenos f ís ico-químicos 
propios del med io , de te rm inaron que los refer i ­
dos mater iales calcicos se t rans fo rmaran en de­
pósitos de calcita y también de aragon i to ; tanto 
los cr istales de Calcita como los de Aragon i to 
son anh id ros ; los p r imeros obedecen cr is ta lográ­
f icamente a fo rmas exagonales romboédr icas , 
mient ras que los de aragoni to corresponden al 
sistema rómb ico . 

El aragoni to se halla de manera especial cuan­
do tas es t ruc turas calcáreas proceden de orga­
nismos vivos, mient ras que las calcitas típicas 
obedecen muchas veces, puramente , a depósitos 
de or igen qu ím ico . 

Las aguas en que se sedimentaron los capa­
razones de los Nummul i tes debían contener, de 
manera especial, yeso {en gran can t idad) y b i ­
carbonato del m ismo cat ión (en menor escala) . 
A ia sedimentación natural de los caparazones 
debió unirse la sedimentación de sales calcicas, 
tas cuales actuaron como de masas incrustantes 
y como aglut inadoras ( c e m e n t o ) , y cooperadoras 
(mater ia les de rel leno), en la fo rmac ión de las 
«couches» calizas. La génesis de esas calizas re­
sul tó y resulta un proceso c ier tamente comp le jo 
por in terven i r , como hemos d icho, factores de 
índole f ís ico-química; por e jemp lo , Buch y G r i -
penberg han precisado que la presión h idrostá-
tica es un fac tor impor tan te porque i n c e m e n t a 
la so lub i l idad del carbonato de calc io; también 
resultan interesantes los factores té'-micos ( t e m ­
peraturas de la masa) . 

La pureza química de las calcitas sedimen­

tar ias, ref ir iéndose a la molécula Carbonato de 

Calcio, no puede ser excesiva; o t ros factores, 

también de orden qu ím ico , algunos incluso rela-

cionables con la vida que se desarrolla en el am­

biente calc i t igeno, inf luyen en la integración o 

composic ión del comple jo sedimentado. Por 

e jemp lo ; no puede excluirse, en las aguas donde 

se producen sedimentaciones calizas, la presen­

cia, de restos de la vegetación que ar rast ran las 

lluvias y de vegetales que viven en su seno ( no 

nos re fer imos a las algas que, como las Hal imeda 

y las L i tho thamn ias , se inc rus ta ron masivamente 

de carbonato de calcio y con t r i buyeron a f o r m a r 

cienos ca l izos) . Los vegetales que v iven en el 

medio acuoso tienen necesidad, para su nu t r i ­

c ión , de Anh íd r i do carbónico, pues deben des­

arrol lar fenómenos de fotosíntesis, y obt ienen el 

c i tado anhídr ido del b icarbonato de calcio solu-

bJlizado, con lo cual se favorece la f o rmac ión de 

carbonat- iones que dan or igen a los carbonatos, 

los cuales, por su inso lub i l i dad , se depositan en 

el fondo del lugar. 

Otras p lantas, y es interesante destacar lo 
pues en el Terc iar io abundó la vegetación, p ro­
ducen y segregan ácidos orgánicos que actúan 
sobre óxidos de h ie r ro que cont iene el suelo, lo 
disuelven y así f o r m a n después compuestos de 
este cat ión que pasan a integrar los fangos y 
también acaban por sedimentarse; la parte orgá­
nica de esos vegetales acaba po r descomponerse 
en ácido carbónico y agua, mient ras de que el 
h id ra to fé r r i co queda incrus tado en la sedimen­
tac ión. 
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Aspecto de un corte pulimentado de la caliza nummulitica de "Les Podreres", de Geroria.— ( x 2). 

No es d i f íc i l imaginarse que los fenómenos 
químicos que se producen o pueden produc i rse 
en la f o rmac ión de depósitos calizos, son var ia­
dís imos, tan to en cambios de cationes como en 
cambios de aniones; nos l im i ta remos a c i tar dos 
detalles que creemos son buena muestra de todo 
ello: uno es ia prec ip i tac ión de ot ros carbonatos 
mediante la presencia de cal iza. En efecto, «si se 
t rata polvo de Calcita con solución de carbona­
tos de h ier ro , zinc o magnesio en agua carbó­
nica, la Calcita se mant iene disuelta mient ras se 
deposi tan los otros carbonatos ci tados por razón 
de ser sales menos solubles». O t ro , es que el h i ­
d ra to fé r r i co puede prec ip i ta r por la Calc i ta ; 
in t roduc iendo ésta en una solución de c l o ru ro 
fé r r i co , se fo rma un prec ip i tado de carbonato 
fé r r i co ( + 3 H 2 0 ) , al p rop io t iempo que se d i ­
suelve el espato cal izo. 

Las calizas nummul í t i cas de Gerona ofrecen 

de manera especial tonal idades azuladas y ocres, 

dependiendo tales coloraciones de la p roporc ión 

en que se hallan los ci tados y o t ros cationes adi­

cionales. 

Y no tienen menor impor tanc ia los fenó­

menos de naturaleza f ís ico-química, pues, por 

e jemp lo , en lo refer ib le a carbonato de calcio, 

Sverdop, Johnson y F leming, del Ins t i tu to Ocea­

nógraf ico de Oslo, de la Mar ina IJSA y de la Uni­

versidad de Wash ing ton , respect ivamente, han 

demost rado que tales moléculas, fo rmadas por 

reacción ent re otras que fueron solubles y que­

daron luego precipi tadas por su inso lub i l i dad , 

pueden redisolverse en determinadas condiciones 

( c o m o las de presión, antes re fe r idas) , recono­

ciendo además, todos ellos, que los fenómenos 

f ís ico-químicos que pueden in terven i r en estas 

génesis son aun muy desconocidas y, fa ta lmente , 

compl icadís imos. O t r o interesante e jemp lo que 

se relaciona con la prec ip i tac ión del H id ra to fé­

r r i co ante la Calc i ta, es el demost rado por Senor-

mont al real izar esta reacción a altas presiones, 

pues, mediante ellas, logró un prec ip i tado de 

óx ido anh id ro {Fe203). 

Y a todo ello debe añadirse o t r o t ipo de fenó­
menos no menos interesantes; nos re fer imos a la 
seudomorfos is que pud ieron exper imentar estos 
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Aspecto de un corte pulimentado de la Piedra caliza de Amer.— ( x 2). 

mater ia les en el t ranscurso de tantos siglos, o, 

me jo r d i cho , mil lones de anos der ivados de cam­

bios de textura que se traducen en caracteres 

físicos, como por e jemp lo endurec imien to , cam­

bios de f o rma , cambios qu ímicos , etc., der ivados 

unos u o t ros de las aguas telúr icas, de vapores y 

gases también in t ra ter rest res, cambios de tem­

pera tu ra , mov imientos geodinámicos, in t rus ión 

de ot ros elementos debida a causas diversas 

( c o m o son las volcánicas) y de la inf luencia de 

ot ros fenómenos químicos registrados en mate­

riales cont iguos. 

Las característ icas físicas de las calizas espe­
c ia lmente las de resistencia ( f a c t o r interesantí­
s imo cuando se emplean como mater ia l de cons­
t r u c c i ó n ) , dependen dei c o n j u n t o de factores que 
de te rminaron su pet r i f i cac ión. 

La erosión 

Observando los bloques de piedra de los mu­

ros de las casas gerundenses, los detalles a rqu i ­

tectónicos escul turados de algunos de los mis­

mos, e incluso las losas de sepul turas y pavimen­

tos, apreciamos que mientras la superf ic ie de 

unas han resist ido magní f icamente el paso del 

t iempo, otras acusan much ís imo la acción erosiva 

de los elementos, resaltando en éstas la super ior 

resistencia de los fósiles de Nummu l i t es que se 

mant ienen más íntegros, haciendo la erosión 

mayor mella en la masa caliza que los ag lu t ina . 

Estas di ferencias son debidas a que las cal i ­

zas más margosas, como las procedentes de las 

canteras del «Pont M a j o r » resultan menos resis­

tentes debido, probablemente, a ser margosa, a 

su menos recia contextura que se t raduce como 

en una mayor poros idad de sus superficies exte­

r iores. Tal d i ferencia de textura es a t r i bu ib le a 

que su masa sopor tó presiones menores que las 

otras más resistentes, d i ferencia de presión que 

se t raduce también en una menor p ropo rc ión y 

engarce de sus moléculas cr istal izadas. 

Las causas o elementos que provocan la ero­

sión de la p iedra, son especialmente dos; la 
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Aspecto de un corte pulimentaüo de la caliza nummulitica de las canseras de "Pons Major", de Gerona. — ( x 2 ) , 

acción del agua y la acción de esos l iqúenes que 

doran y aterciopelan la superf ic ie de las piedras, 

La acción del agua de l luvia, como disolvente, 

es prác t icamente nula; ahora b ien, el agua, que 

cuando llueve o hay niebla mo ja las superf icies 

exter iores de las piedras y penetra incluso algo 

en sus poros, no deja de exper imentar las mod i ­

ficaciones de vo lumen que le son característ icas. 

Es sabido que el agua, a los 4 grados Centígra­

dos, es cuando tiene menor vo lumen ; en conse­

cuencia, cuando el agua in f i l t rada alcanza los cero 

grados y se convier te en hielo, fo rma microcr is -

tales cuyo vo lumen es super ior al que tenía el 

agua que los integra cuando se hallaba a cuat ro 

grados sobre cero, cristales que a pesar de ser 

tan considerablemente pequeños actúan como de 

cuñas microscópicas, pero potentes, que resque­

b ra jan y disgregan las par t ícu las de las capas 

más superf iciales de la cal iza; el v iento y la lluvia 

cu idarán de llevarse las par t ícu las disgregadas y 

esa erosión en cada momen to tan ínf ima, con el 

t iempo adquiere sensible e impor tan te propor ­

c ión , 

Los Nummul i tes fosi l izados ofrecen a la ero­

sión mayor resistencia que la masa ag lu t inante ; 

quedan como «avellanas» que sobresalen de la 

roída superf icie de la p iedra. Esta mayor resis­

tencia puede a t r ibu i rse a la naturaleza cr is ta l ina 

del caparazón fos i l izado, aspecto del cual ya nos 

hemos ocupado en el tercer apar tado, al refer i r ­

nos a las característ icas de estos r izópodos. 

En cuanto a la acción de los l iqúenes ante­

r i o rmen te a ludidos, t rátase de un fenómeno de 

penetración de los f i lamentos de las r icinas y de 

posibles micel ios comparables al de penetración 

de las raíces de los pinos ent re las rocas de nues­

tra costa; en el hecho puede in terven i r alguna 

substancia de carácter ácido, propia de estos 

s imbió t icos vegetales, la cual fac i l i te la descom­

posic ión del Carbonato de Calc io; y también cabe 

la pos ib i l idad de que la parte acuosa de los fila­

mentos refer idos (que equivale a un elevado 

tan to por c iento de su masa) , exper imente con­

gelación y la d i la tac ión con el consiguiente y dis-

gregador aumento de vo lumen. 
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Ca/iza nummulííica erosionada. Corresponde a /j/oques //ífcos de la fachada de /a Catedral de Gerona.— { x 2). 

La «Pedra de Girona» como material de construcción. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS: 

Estructura: compacta y uniforme. 

Fractura: plana, pero a veces con tendencia 
a concoidea. 

Densidad: de 2,ó9 (la del «Pont Major» 
= 239 y la de Amer = 2,79). 

Imbibición: promedio 2,44 %; más acentua­
da en la piedra de color ocre que en la 
gris. 

Dureza: mediana (de 3 a 3,5 de la Escala de 
Morhs). 

Valor de las cargas de rotura; 
Presión: 800 Kgr. /cm^ 
Tracción: 25 idem. 
Cortadura: 60 Ídem. 

Pérdida de resistencia en máxima absor­
ción de agua: 19,7 %. 

Carga admisible (coeficiente seguridad): 
mínimo 1/10 
máximo 1/20. 

Resistencia al desgaste; promedio (Dorry 
— arena cuarzo — 2 Kg/cm^ — 4.000 
vueltas ) — 12 mm. 
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